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L / 

MAGNEETTINEN SIIRTOMENETELMA, MIKROPARTIKKELIEN SIIRTOU\ITE, JA 
REAKTIOYKSIKK6 - MAGNETIC TRANSFER METHOD. A DEVICE FOR 
TRANSFERRING MICROPARTICLES AND A REACTOR UNIT 

5 KEKSINNON KOHDE 

KeksinnSn kohteena on magnesttinen siirtomenetelma. 

KEKSINN6N TAUSTA 

Magneettisella ^irtomenetBlmalla tarkoitetaan kaikkea magnetismin avulla hiukkaBten 
10 (engL particles) liikkelsiin liittyvaa toimintaa, kuten esimerkiksi hiukkasten iajittelemista, 
keraamista, silrtamista, sekoittamista tai annostelua samassa nestaessa tai nesteestd 
toissan. 

Hiukkasilla, mikropartikkeleilla (engL micro particles) tai magneetUpartikkeleilla (engl. 

15 magnefiG particles) tarkoitetaan kaikkia sellaisia pienia hiukkasia, joiden halkaisija on 

paaasiallisesti mikrometrialueella, Ja joita voidaan llikuttaa magnetismin avulla. Tunnettuja 
magneeb'n avulla silrrettavia hiukkasia on paljon erilaisia ja soveliukset, joissa niita 
kaytetaSn vaihtelevat myds paljon. Esimerkiksi mlkrobiologiassa kaytettavien hiukkasten 
koko on yieensa 0,01-100 \im, tavalllsimmin 0,05-10 pm. Tunnettuja tallaisia hiukkasia 

20 ovat esimerkiksi ferromagneettista, paramagneettista tai supramagneetdsta materiaalia 
sisdItSvat hiukkaset Hiukkaset voivat olla myds itsessaan magneettisia, jolloin niita 
voidaan llikuttaa minka tahansa ferromagneettisen kappaleen avulla. 

Mikropartikkellen kSslttelyyn tarkoitetussa laltteessa on magnetismia hyviksi kayttava elin. 
25 Josta on seuraavassa kaytetty nlmitystS magneetti. Se vol olla kestomagneetti tai 

sShkomagneetti, joka vetSa ferromagneettista hiukkasia puoleensa, tai ferromagneettinen 
kappale. joka ei Itse ole magneettlnen. mutta vetaa sliti magneettisia hiukkasia puoleensa. 

Magneetti on tavalilsesti edulllsimmin pyorea tankomagneetti. Se vol olla my5s muun 
30 muotoinan tanko. Magneetin el kuitenkaan tarvitse olla tanko lalnkaan. Se vol olla myos 
lyhyt ja levea, tai minka muotolnen kappale tahansa. Magneetti voi myos olla muodostettu 
yhdesta tai useammasta kappaleesta, kuten magneetelsta tai (erromagneettislsta 
kappaleista. 

35 Magneetin paalla on oltava suojus, joka suojaa magneettia erilaisilta haiteiHisilta 

olosuhteilta ja mahdolfistaa mikropartikkellen kasittelyni kuten sitomisen ja vapauttamisen. 
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Suojuksen rakenne voi vaihdella suuresti, silla se vol olla esfmerkiksi Joustavaa tal 
venyvaa materiaalia olava ohut kalvo tai vaikka kovamuovla oleva kuppl. 

YIeisesti mikropartikkeleita kaytetaan knnteana faasina (engh solid phase) sitomaan 
5 erilaisia biomoiekyyiaja. sotuorganallaja, bakteereja tai soluja. Mikropartikkeieiden pinnalle 
voldaan myos immobliisoida esimerklksi entsyymeja. Joiloin entsyymien kasittelyja 
jatkokaytto on tehokasta* Useimmat nk. magneattiset nanoparUkkeOt (< 50 nm) eivat 
sovellu tavallisilla kestomagneetellla tai sahkomagneeteiila kSsiteitavlksl vaan vaatlvat 
arityisen voimakkaan magneettigradlentin k3ytt3mistd, kuten on esltettyjulkaisussa EP 

10 0642704 (IMiltenyi Biotec). Ta^^Disilia kasto- Ja sahkamagneeteilla voidaan tavailisesti 
kasitella magneet&partlkkeleita. kuten mikropartikkeleita. jotka ovat noin 0,1 pm tai 
suurempia haikaisijaiiaan. Naytteen viskositeetti voi myda vaikeuttaa partikkeleitten 
poimimista merkittslvasrL KerSttavit partikkelit voivat olla alunperin suspendoitu Isoon 
nestemaaraan, josta halutaan sitoa tutkittavaa ainetta tai vaikkapa sotuja hlukkasten 

15 pinnalle. Erityisen tarkeaa on voida kayttaa Isoja lahtotilavuuksia sovellukslssa. Jolsta 
vahatukuiset komponentit halutaan saada eristettya analysointia varten. Esimerktksi 
patogeenisten bakteerien tehokas rikastaminen suuresta naytetilavuudesta pteneen on 
kriittinen koska vaikuttaa suoraan maarityksen herkkyyteen ja analyysiaikaan. Talla 
hetkella ei ole olemassa riittavan tehokasta tapaa tehda mikropartikkeiien avulla 

20 konsenlrointia suuresta tilavuudesta pieneen tilavuuteen. Edullista olisi se, etta edella 
kuvatun kaltainen suoritus olist mahdollisimman yksinkertainen ja tehokas. 

TEKNIIKAIMTASO 

Magneetin avulla kasiteltavia mikropartikkeielta on kaytetty jo 1970-Iuvulta lahtlen. Tama 
25 teknologia tuli hyvin auositukst muun muassa immunoniBaritykslssa. Mikropartikkeiien 
kayttamiselia immunomaarityksissa sitoutuneen antigeeni-vasta-aine kompleksin 
erottamiseksl vapaasta fraktiosta tarjosi merkittavan edun erityisesti reaktionopeudessa. 
Paaaslalllnen kehitys mikropartikkeiien hyvaksikaytossa on viimeisten vuosien aikana 
tapahtunut molekyyiiblologian. mikrobfologian Ja solublologian alueilla. 

30 

Perinteisessa menetelmassa reaktioliuoksessa olevat magneettipartikkeiiti kuten 
mikropartikkelit vangitaan astian ulkopuollsen magneetin avulla tlettyyn kohtaan putken 
sisaseinaan. Taman jaikeen liuos yritetaSn varovalsesti poistaa magneettlpartikkelien 
ymparilta. PerinteisessS menetelmassa kasitaliaSn aktllvlsesti nesteita ja 
35 magneettipartikkelit pysyvat samassa astiassa koko suorltuksen ajan. 
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Tolsessa lahes^istavassa kaytetaan magneettia aktiivisesti siirtamaan 
mikropartikkeleita. Magneetti tyonnetaan mikropartikkeleita sisaltavaan liuokseen, jolloir 
magneett] vetaa puoleensa liuoksessa olevia mikropartikkeleita ja ne muodostavat kiinte3n 
saostuman. Taman jalkeen magneetti ja mikropartikkelit voidaan nostaa pois nestees^. 
5 Magneetti partikkeleineen voidaan taman jalkeen upottaa toisessa koeputkessa olevaan 
nesteeseen, jonne mikropartikkelit voidaan irroltaa magneetista. Tassa menetelmasssi 
liuosten kasittely, pipetoinnit ja imuvalheet (engl. aspiration phases) on minlmoitu 
aarimmilleen. 

10 Patentfijulkaisussa US 2,517,325 (Lamb) kuvataan ratkaisu metalliesineklen polmimfseksi 
magneetin avulla. Julkaisussa kuvataan pitka sauvamagneetti, jota iiikutelaan rautaputken 
sisaUa. Sauvamagneetin navat ovat fyysisen magneetin pituusaksefin vastaisissa paissa. 
Liikuttamalla magneettia rautaputkessa sisaanpain, voidaan magneettikenttaa plenentaS. 
Vastaavasti magneettia liikuttamalla ulos rautaputkesta magneetdkentta voimistuu. 

15 Julkaisussa kuvataan ratkaisu, jolla voidaan kerata metalliesineita magneettiyksikon 
karldosaan. Julkaisussa kuvataan myos krintea muovlsuoja. jolla magneetti voidaan 
suojata. 

Patenttijulkalsussa US 2,g70,002 (LaN^'ano) kuvataan ratkaisu metal lieslneiden 
20 keraamlseksi nestetsta magneetin avulla. Julkaisussa kuvataan pItka kestomagneetti, joka 
keraa partikkeleita magneetliykslkSn karkiosaan. Magneetti on klinni metallitangossa ja 
suojattu erillisella muovtsuojalla. Julkaisussa esitetaan kestomagneetin liikuttamisen ja 
magneetin suojana kSytettavan muovlsuojan yhtelskSyttsa. Julkaisussa kuvataan 
metalliesinelden kerdgminen magneettiyksikon karklosaan ja metalliesineiden vapautus 
25 suojan paalta erityisen muovlsuojan muotoilun avulla. 

Patenttijuikaisuissa US 3,985,649 (Eddelman), US 4.272,510 (Smitli et al.), US 4,649,116 
(Daty 8l al.)i US 4,751,053 (Dodin et aL) ja US 5,567,326 (Ekenberg et al.) kuvataan 
raticaisuja, joissa kaikissa magneetilla keratSan magnetottavaa materiaatia suoraan 
30 liuoksesta. Naille julkaisuille on yhteista myos se, etta magneetit eivat oie suojattu enHisHIa 
muovisuojilia. Narssa ratkaisuissa edellytetaan magneettikarjen pesua ennen seuraavan 
naytteen kasittelya kontaminaatioriskin ja epapuhtauksien sllrtymisefektin (engL carry-over 
efect) poistamiseksi. 

35 Patenttijulkalsussa US 5,288,1 19 (Crawford, Jr. et al.) kuvataan ratkaisu, jolla voidaan 
kerata metalli-esineita magneetin avulla. Julkalsun mukaisen laitteen magneettia ei ole 
suojattu erityiseila suojalla eika se sovellu metalliesineklen poimimiseen nesteista. 
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Julkaisussa kuvataan ratkaisu suurempien metalliesineiden poimimiseksl. Julkaisussa on 
esitetty pitka sauvamagnaetti, jota liikutaan ei-magneetUsen putken sisilla. Taman putken 
erityisominaisuus on se etta se toimii magneettikentan estajana (engl. blocking) vaikka se 
ei ole magneettlnen. Julkaisussa esitetaan vaihtoehtoisina materiaaleina tahan 
5 tarkoitukseen esimerkiksi vismuttt tai lyijy tai niiden seos. Ratkaisun mukaisen laitteen 
magneetti ei ole suojattu erityisella suojalla eika se sovellu metalliesineiden poimimiseen 
nesteistS. 

Hakemusjulkaisussa WO 87/05536 (Schroder) kuvataan muovisuojan sisalla lilkuteltavan 
kestomagneetin kayttoa fenromagneettisen materiaalin keraamiseksi niita sisaltavasta 
lluoksesta. Magneetin ollessa ala-asennossa ferromagneeltinen maienaail keraytyy 
magneeftiyksikon karkiosaan. Julkaisussa kuvataan nain keratyn ferromgneettisen 
materiaalin siirtaminen toisessa astiassa olevaan liuokseen ja materiaalin vapauttaminen 
kSrkiosasta sinne. Ferromagneettisen matBriaalin vapauttaminen kuvataan suoritettavaksi 
muovisuojan muotoflun avulla, joka estaa materiaaiia Uikkumasta magneetttia liikutettaessa 
ylospain. 

Patenttijuikaisussa US S,837,144 (Bienhaus et al.) kuvataan menetelma, mikropartikkelien 
keraamista erityisen muovisuojalla varustetun magneetin avuila. Tassa julkaisussa 
20 kuvataan mikropartikkelien sitominen liuoksesta, joka jolidetaan astiasta pots erilaisin 
Jarjestelyln. Magneettia iilkuttamalla voldaan mikropartikkellt saada vapautumaan 
suojakaivon p^dltd. 

Patenttijulkaisulssa US 5,942,124 (Tuunanen). US 6.020,211 (Tuunanen), US 6.040,192 
(Tuunanen), US 6.065,605 (Korpela et al.) ja US 6,207.463 (Tuunanen) ja seka 
patentHhakemusjulkaisussa US 2001002294B (Tuunanen) kuvataan my6s muovisuojalla 
varustettuja laitteita mikropartikkelien keraamiseksi liuoksesta ja siirtamiseksi toiseen 
liuokseen, Naissa julkaisuissa kuvataan paaaBiallisestl ratkaisuja. jolden tarkoltuksena on 
Icasitella mikropartikkeleita erittain pienlssS tilavuukstesa. Julkaisussa US 5,942.124 
(Tuunanen) kuvataan laite, Jolia mikropartikkelit voidaan konsentroida aivan 
magneettiyksikon karldosaan. Julkaisussa US 6,020»21 1 (Tuunanen) kuvataan edeliisessS 
julkaisussa esitettya laitetta kaytettavaksi yhdessa suuren nk. perinteisen magneetin avulla 
kerattyjen mikropartikkelekien siirtamiseen pienempiin asttoihin. Julkaisussa US 6|040,192 
(Tuunanen) kuvataan automatisoitu menetelma mikropartikkelien kaytosta spesifisissa 
maarityksissS ja pienten tilavuuksien kasittelyssa. Julkaisussa US 6,065,605 
(Korpela et al.) jatketaan edelleen julkaisussa US 5.942,124 (Tuunanen) kuvatun ratkaisun 
soveltamista suurelikojen tilavuuksien kasitteiyyn. IViyt kuvataan menetelma, jossa 
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mikropartikkelit on ensin Keratty erityisella ison magneetin sisaitavalla magneettiyksikolla . 
Taman jalkeen kaytetaan julkaisussa US 5,942.124 (Tuunanen) kuvattua 
magneettiyksikkSS siirtamaan mikropartikkelipelletti eteenpain pienempiin astioihin. 
Julkaisussa US 6,207,463 (Tuunanen) samaten sovelletaan edella kuvattua 
5 magneettiykstkkda, jolla voldaan kerata mikropartikkeleita aivan laittean karkiosaan. 
Hakemusjulkaisu US 20010022948 (Tuunanen) kuvaa myos erittain pienen 
mikropartikkelimaaran kasittelemisIS eritylsissa sille suunnitelluissa astioissa. 

Patenttijulkaisussa US 6,403,038 (Heennann) kuvafaan iafte, jossa on muovisuoja ja 
10 erityiseen tankoon kilnnitetty kestomagneetti. Mikropartikkelit kerataan muovisuojan 

karkiosaan ja menetelma on erityisesti tarkoitettu pienten tilavuuksien kasitteiyn. Tangossa 
on erityinen uikoneva osa, jonka avulla magneetti ja tanko pysyy paikallaan suojaputkessa. 

Patentissa EP 1058851 (Korpela) ja hakemusjulkaisussa WO 01/60987 (Korpela) 
15 kuvataan laitteita. joissa on venyva elastomeerinen suojakalvo. Naissa ratkaisuissa 

mikropartikkelit kerataan venyvan suojakalvon pinnalle, josta ne edelleen voidaan siirtaa 
tofseen astiaan. Magneetin suojakalvo on tehty venyvSsta materlaalista, jolloln kaivo on 
venyneena mahdollisimman ohut. Nain aikaansaadaan maiidollisimman pieni etalsyys 
magneefista nesteeseen. 

20 

Patenttijulkaisussa US 5,610,077 (Davis et al.) kuvataan erityisen sisaputken ja ulkoputken 
yhteisk^yttoa suoritettaessa spesifisia Immunomaarityksia. Julkaisussa kuvataan erityisen 
sisSputkiJarJeetelyn avulla suoritettavia immunomaarityksia koeputkessa tal 
mikrotlltterilevyn eli mikrolevyn kuopassa pieneila nestetiiavuudelia . Kyseisella 
25 putktjarjestelylla voidaan koeputkessa Uii mikrolevyn kuopassa olevan pienen 

nestetiiavuuden nestepintaa nostaa ja nain saada aikaan putken reaktilvisen pinnan 
suureneminen ja liuoksentehokas sekoitus. Julkaisussa ei malnita mikropartikkeleita eika 
konsentrointla suuresta nestetilavuudesta pieneen nestetilavuuteen. 

30 Missaan edella kuvatuissa patenteissa ei ole kuvattu menetelmaa, jolla voitaisiin 

tehokkaasti kerata erittain suurista nestetilavuuksista mikropartikkeleita ja vapauttaa 
keratyt partikkelit pienempaan nestetilavuuteen. Varsinkaan ei ole kuvattu realistista tapaa 
kerata suurta mikropartikkelimiaraa suuresta nestetilavuudesta. Edella mainituissa 
julkaisuissa kuvataan ennemminkin pienehkojen nestetilavuukslen. kuten 5*10 ml 

35 kasittelya, ja erittain pienten nestetilavuukslen kaslttelya. Jos halutaan sitoa proteiin^a, 
peptideja. nukleiinihappoja, soluja, bakteereja, viruksia tai muita komponentteja isosta 
tilavuudesta mikropartikkelien pinnalle on olemassa tiettyja perusedellytyksia kaytettavalle 
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optimaaliseile partikkelimaaralle. Riippuen kaytettavlsta mikropartikkeleista. edullinen 
hiukkasten maara eristettavaa nestemillilitraa kohti voi olla esimerkiksi vahintaan 10^ kpl 
esimerkiksi 1 -S pm halkaisijaltaan olevia mikropartlkkeleita. Tan^ttavlen hiukkasten maSra 
kasvaa edelleen. jos tietysta yksikkotilavuudesta halutaan saada mahdollisimman 
5 luotettavasti sidotuksi haiuttu, erittain harvalukuinen komponentti. 

Varsinkin julkaisuissa US 5.942.124 (Tuunanen), US 6.020.211 (Tuunanen), US 6.065,605 
(Korpela et al.}. ja US 6.207.463 (Tuunanen) ja EP 0 787 296 (Tuunanen) Kuvatun 
mikropartlkkeleita on tarkoitus kerata suurehkosta astiasta suuri maara erittain pienella 
10 magneetilla hyvin teravan ja kapean sauvan pieneen karkiosuuteen. on epakaytannollinsn. 

Suurta maaraa mikropartlkkeleita ei voida siirtaa pieneen tiiavuuteen pienen pisteen 
ympanilS, koska mikropartikkelimassan muodostaman pelletin fyysiset mitat kasvavat 
nopeasti kasiteltSvain nestetflavuuden mySta. Suuri mikropartikkelimassa pitaa olia 
15 kerattyna joko Isolle alueelle tal eritylseen syvennykseen. 

KEKSINNON TARKOITUS 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja lalte. jollla ei ole edelia 
esltettyja epakohtta. Keksinnon mukaiselle magneetUseile siirtomenetelmalle on 
20 tunnusomaista se, etta 

Keksinto liittyy nimenomaan mikropartikkelien akb'iviseen keraykseen Ja surtelyyn 
nesteesta toiseen. MenetelmSa voidaan erityisesti kayttaa automaattisessa laitteistossa. 
jossa voidaan suorittaa erilaisia mikropartikkeleiden siirtoja, pesuja ja inkubointeja. 
25 Automaattiseen laittelstoon on mahdollista yhdistaa yksikdita. joiden tarkoituksena on 
esimerkiksi PCR-reaktioiden tai erilaisten lelmojen detektk). 

KEKSINNON MUKAINEN SlIRTOLAITE 

Keksinnon kohteena on myos mikropartikkelien siirtotaite. 

30 

Keksinnon mukaisen laitteen keskeinen tekninen ominaisuus on se, etta magneettikentan 
voimakkuutta ja kohdistusta suhteessa magneettia ymparoivaan suojakatvoon voidaan 
saadella. Tama vokiaan toteuttaa liikuttelemalla magneettia ferromagneettisessa putkessa 
siten, etta se voi olla kokonaan putken sisalla, jolloin magneetin teho on mitatdn tai 
35 olematon, tal se voi olla osittain tai kokonaan putken ulkopuolella, Jolloin magneetin teho ja 
kerayspinta ovat suhteessa magneetin ulkonevaan osaan. Yhdistamalla nama 
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ominaisuudet magneettipartikkelien siirtamiseen sopivan kokolsiin astioihin aikaansaadaan 
erittain tehokas kerays- ja konsentrointitapahtuma. 

Putki voi olla tehty raudasta tai muusta sopivasta materiaalista, jonka magneettiset 
5 ominaisuudet ovat sopivia estamaan magneettivuota paasemasta putken lapi. Magneetin 
tehoa voidaan saadeiia muuttamana magneetin paikkaa fenromagneetUsen putken suhteen 
siten, etta osa magneetista on putken sisalla. Vaihtoehtoisesti magneettia voidaan pitaa 
paikallaan ja fen'omagneettista putkea Ifikutetaan suhteessa magneetHin. Magneetti on 
kiinnitetty fankoon, joka voi olla ferromagneettinen tai ei ole fen-omagneettinen. ja jonka 
10 avulla magneettia voidaan Hikuttaa fen-omagneettisessa putkessa. 

K6ksmn6ssa mafnittava fen-omagneettisen putken ominafsuuksia ja etuja ovat ainakln 
seuraavat: 

1. Putki suojaa magneettia ja sen pinnoitusta mekaaniselta rasitukselta 
15 2. Putk) vahvistaa magneettitangon rakennetta ja erityisesti putken ja liikkuvan tapin 
liittymiskohtaa 

3. Putki mahdollistaa magneetin kerayspinnan ja keraysvoiman sSStamisen 

4. Putki suojaa ulkopuoiisia magneettikentllie herkkia laitteita erityisesti silloin kun 
magneetti on putken sisalla 

20 5. Putkella voidaan venyttaS ja/tai muotoilla venyvaS suojakalvoa 

Magneetti voi olla muodoltaan eslmerkiksi pyorea tanko tai tappi, mutta se voi olla myos 
muun muotoinen. IMagneetin magnetointiakseli voi myos vaihdella. Magnetofntiakseli vol 
olla joko pituussuuntainen, jolloin se on yhdensuunlainen tangon pituusakselin kanssa Ja 
25 magneetin navat ovat tangon pSissi. Talldin magnetointi on saman suuntainen kuin 
ferromagneettinen putki eli magneetin tat putken llikesuunnan suuntainen. 

Magneetin magnetointiaicseli voi kuitenkin olla myos poikittaissuuntainen, jolloin se on 
kohtisuorassa seka ferromagneettisen putken etta tankomaisen magneetin pituusakselin 
30 suiiteen. Talldin magnetoinnin suunta on kolitisuorassa magneetin tai putken llikesuunnan 
suhteen. 

Toisaaita magneetti voi koostua myos useasta eri magneetista, jotka voivat olla 
samanlaisia tai erilaista, ja jotka voivat olla kiinnitettyina toisiinsa magneettivolman avulla 
35 tai jonkin materiaalin valityksella, joka on ferromagneettista tai ei ole ferromagneettista. 
Magneetti voi olla myos yhdistelma magneettista ja ferromagneettista materiaalia. 
Magneetti vol my5s olla joko kestomagneetti tai sahkomagneetti. 
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Keksinnon mukaisella magneettijanestelylla, suojakafvolla ja kaytettavilla aatioilia voidaan 
kasitella erittain tehokkaasti mikropartikkeieita seka suurissa etta pienissa 
nestetilavuuksissa. Mikropartikkelien keskittaminen aivan magnaettiyksikon karkiosan 
5 tuntumaan mahdollistaa seka konsentroinnin suuiista tilavuukai'std etta mikropartikkelien 
kasltfelyn pienissa tilavuuksissa. KeksinnSssS kuvataankin universaalia ratkaisua 
mikropartikkelien kanssa tehtaviin soveiluksiin seka suuressa etta pienessa 
mittakaavassa. 

10 • Keksinnon avulla saavutetaan ratkaisu, joka on opfimaalinen kaytettavaksl laajasti 
mikropartikkelien keraamiseksi ja siirtamiseksi seka suurista etta pienista 
nestettlavuuksista. Erityisestl keksinto auttaa partikkelien keraamista suurista 
nestetitavuuksista ja niiden vapauttamlsta pienlln nestetilavuuksiin. 

15 Keksinndssa esitetaan erityisella muovisuojan tai elastomeerin ulkopuolen muotoilulla 
saavutettavan riittdvaa tukea kerSttfivdn mfkropartikkelimassan edulliseksi Ja tuotettavaksl 
kerS^lseksi suojan ympSrille. ErityisetIS muotoilulla tarfcoitetaan esimerklksl erikokoisla ja 
syvyfsid uria, kuoppla Ja/tal kohoumla. Nalden muotollujen lomlln kerSytyessaSn 
mIkFopartikkeiipelletti saa erityista tukea euojasta kun magneettiyksikkoa siirrellaan ja 

20 nestevirtauksia vastaan. Erittain merkittava on viskoosien naytteiden aiiieuttama vaikutus, 
joka merkitsee pahimmillaan sita, etta mikropartikkeiit eivat pysy suojan kyljessa kiinni 
vaan jaavat liuokseen. Suurten tilavuukslen kasittelyssa edella mainituila muotoilulla on 
luonnollisesti suuri etu keraysvamnuuteen. 

25 KeksinnossS kuvattu laite ja menetelma on mahdollista ottaa kiyttdSn erittain suurten 
tilavuukslen kasittelyssa ja toisaalta sita voidaan soveltaa myds pienissa tilavuuksissa 
Erityisen tehokas menetelma on silloin kun optlmoidaan magneettiyksikko, sen kanssa 
kaytettavat astiat ja nestetilavuudet keskenaan. Erityisesti magneettryksikon syrjayttaman 
nestetilavuuden kayttaminen nestepinnan korkeuden saatamiseksi on menetelmassa 

30 erittain tehokas tape konsentrointivaiheessa. Ensimmaista kertaa kuvataan laite ja 
menetelm§, jonka mikropartikkelien keraamisalaa, voimakkuutta ja mikropartikkeiten 
fyysista sijaintipaikkaa voidaan saataa kulloistenkin tarpelden mukaan. 

Kekslnnossa kuvatean laite ja menetelma, jolla voidaan kerata mikropartikkeieita monessa 
35 eri sovelluksissa. Keskeinen teknlnen ratkaisu keksinndssa on magneetOkentan voiman ja 
kotidistuksen saatelymahdollisuus ferromagneettisen putken avulla ymparoivaan 
suojakalvoon, jonka ymparilte mikropartikkeiit kerataan. Magneettia voidaan liikuttaa 
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fBrronnagneettisen putken suhteen ulos ja slsSan, jolloin magneetin magneettikenttaa 
muutetaan. Magneetin ollessa ulkona kohdistuu suojakaivoon sen suuruinen 
magneettikentta kuin ferromagneettisen putken ulkopuolella on magneettia. Talldin 
mikropartikkeletta voidaan kerata suojakalvon ulkopuolelle. Kun magneetfi on liikutettu 
5 kokonaan ferromagneettisen putken sisaan ei ulospain vaikuta merkittavaa 

magneettikenttaa. Tassa tapauksessa mikropartikkelit eivat keraanny suojakalvon 
ymparille vaan pysyvat liuoksessa. Putki vol olla kiintea tai saadettava Jotta saadaan 
aikaan paras mahdollinen keraystehokkuus. 

10 Keksinn6n mukainen menetetmd Ja laKemahdolllstavat seuraavat ratkaisut Ja 
ominaisuudet: 

1 . Mikropartikkeiien keraaminen suuresta nestemaarasta. 

2. Suuren mikroparfa'kkelimaaran keraaminen. 

3. Saman laitteen kayttaminen pienten nestemaarien ja pienien mikropartikkelima3rien 
15 keraamisessa. 

4. Mikropartikkelien keraaminen ainoastaan magneetin yhteen paahan tai yti koko 
magneetin pinnan. 

5. Mikropartikkelien keraaminen jaykkaa muovisuojaa kaytettaessa. 

6. Mikropartikkelien keraaminen venyvaa. elastomeerista muovisuojaa kaytettaessa. 
20 7. Erllalsten liikkelden, kuten magneetin tai sen ympiirilla olevan holkin liikkeiden 

hyddyntaminen. 

8. Erllalsten astiolden kSyttamlnen konsentroinnlssa. 

9. Mikropartikkelien vapauttamlnen pleneen nestemSarSSn. 

10. Erilaisten magneettien kayttaminen optiinaalisen mikropartikkelien keraysgeometrtan 
25 aikaansaamiseksl. 

11. Tehokas sekoittamlnen. 

12. Koeputken tai mtkrolevyn kaivon tai kuopan sulkeminen suojakalvon avulla. 

Mikropartikkeleissa voi olla affinlteettiligandeja, entsyymeja, vasta-aineita, bakteereja, 
30 soluja tai soluorganelleja. Haluttujen komponenttien sitoutuminen voidaan myos saada 
aikaan valitsemalla kaytettavien mikropartikkelien pinta-ominaisuudet ja puskurien 
kompositio sopivasti edulllseksi sitomaan haluttuja komponentteja nayttelsta. Eslmerkkerna 
ovat ioninvalhto*. hydrofobinen- ja kaantelsfeasikromatografia. Naissa esimerkiksi 
proteiinien sitoutuminen ja vapauttamlnen mikropartikkefien pinnatta suoritetaan sopivasti 
35 valittujen puskurien ja liuosten avulla. Erittain tarkeita tekijoita ovat talloin esimerkiksi 
suolapitoisuus ja pH. 
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AfTiniteettiligandi vol olla esimerkiksi yksi- tai kaksisaikeinan nukleoticiisekvenssi, kuten 
eslmerklkel DMA (Deoxyribonudaic Actd). RNA. mRNA tal cDNA (Complementary DMA), 
tai PNA (Peptide Nucleic Acid). proteSni, peptidi, poiysakkaridi, origosakkaridi. 
pienimolekyyiinen yhdiste tai lektiini. Affiniteetiligandi voi olla myos jokin seuraavista: 

6 Ovomucoid. ProteinA, Aminophanyl boronic acid, Procion red, Phosphoryl ethanoiamlne. 
Protein G. Phenyl alanine, Proteamina, Pepatatin. Dextran sulfate, EDTA 
(Ethylenediaminetetraacetic Acid), PEG (Polyethylene Glycol), N-acetyl-glucosamlne. 
Gelatin. Glutathione. Heparin. Iminodiacetic acid, NTA (NItrilotriacetIc Acid), Lentil lectin, 
Lysine, NAD (Nicotinamide Adenine Dinucleotide), Aminobenzamidlne, Acriflavine. AMP. 

10 . Aprotinln. Avidin. Streptavidin, Bovine serum albumin (BSA). Blotin, Concanavalln A 
(ConA) Ja Cibacron Blue. 

Entsyymin tai affiniteettiligandin immobilisointi mikropartikkeleihin tarkolttaa sita, etia 
entsyymi tai iigandi on kiinnttetty partikkeleiden pintaan tai etta se on vangittu 
15 "hakkimaisen" paillkkelin sisaan, kuitenkin niln. etta ympardiya iiuos paasee kosketukseen 
sen kanssa. 

Entsyymin tai affiniteettiligandin kiinntttgminen mScropartikkeleihin voidaan tehdS 
kovalenttisen sidoksen avulla, esimerkiksi kantajassa oievien amino- tai hydroksiryhmien 

20 avuila. Vaihtoehtoisesti sitominen voidaan aikaansaada bioafnniteettiparin, esimerkiksi 

biotiinl/streptavidiini -parin avulla. Eraan tavan mukaan immobillsoitava entsyymi tuotetaan 
rekombinantti-DNA-teknologlalla esimerkiksi Escherichia coli t)akteerissa Ja entsyymiin on 
tehty erityinen affiniteettihanta. Tama affiniteettihanta sitoutuu mikropartikkeleihin, joihin on 
sopivasti kiinnitetty kyseiseen afflniteettlhantSan voimakkaasti sitoutuva komponentti. 

25 Affiniteettihanta voi olla pienimolekyyiinen yhdiste tai proteiini. Taiiaisella jarjesteiylla 
halutun entsyymin puhdistamisessa voitaisiin tehokkaasti kayttaa hyvaksi 
mikropartikkelerta ja samalla mlkropartikkeinn sitoutunut entsyymi oiisi vaimilksr 
immobllisoitu mikropartikkelin pinnalle kaytettavflksi keksinnossg kuvatussa 
menetelmassa. 

30 

Entsyymin tal affinlteettijigandin kilnrdttSminen mikropartikkeleihin vol myos oila 
epaspesinnen, el-kovalentUnen, kuten adsorptlo. 

Keksinnon kohteena on laite ja menetelma mikropartikkeleiden kerSSminen hyvinkin 
35 erikokoisista astioista ja mikropartikkelien siirtaminen astiasta toiseen. Erifyisesti 

keksinn5ssa kuvataan laittetta, jolla voidaan suuresta tiiavuudesta kerata mikropartikkelit 
ja konsentroida ne pienempaan tilavuuteen. Kasite "mikropartikkeli* tarkoittaa tassa 
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yhteydessa partikkeleita, joiden koko suositettavasti on 0,10-100 pm. Mikrapartikkeli voi 
oila myos huomattavasU suurempikin parb'kkelt esimerkiksi useita milliinetrta halkaisijaltaan 
oleva partikkeli. Keksinndssa mikropar&kkellt ovat magneetlisia, kuten esimerkiksi para-, 
superpara^ tai ferromagneettisiai tai magnetoitavissa olevaa materiaalia, tai 
5 mikropartikkelit on liitetty magneettiseen tai magnetoitavissa olevaan kappaleeseen ja etta 
mikropartikkeSt, Jolhin voi olia livtettyna esimerkiksi afflniteetfiryhmia tai entsyymeita, 
vangttaan ensimmaiseen astiaan upotetun magneettiyksikon avulla, siirrataan 
magneettiyksikko toiseen astiaan, ja vapautetaan mikropartikkelit magneetin vaikutuksesta 
sopivin erj tavoin kuten keksinndssa kuvataan. Vaihtoelitoisesti mikropartikkeleja ei 
10 tarvitse erityisesti Irrottaa magneettiyksikosta. 

Magneetilp jonka avuiia partikkeilt vangitaan, voi oiia joko kestomagnestti tai 
sahkomagneetti. Magneettien muoto voi sovelluksesta riippuen vaihdella. Magneeltlkentta 
voi olla magneeteissa erilainen: pituussuunnassa magnetoitu magneetti, 
15 samansuuntaisesti kuin magneetin halkalsija magnetoitu tai useita magneettinapoja 

samassa magneettikappaleessa. Yksittaisia magneetteja voi olla myos iiltettyna toisilnsa 
tai soplvien ferromagneettisten tai ei-ferromagneettisten valikappaleiden avuUa. 

Supjakalvo voi olla venymStOntd materiaalia kuten esimerkiksi polypropyleenia, 
20 polystyreenia, polykarbonaattia, polysulfonia Ja polyetyleenia. Suojakalvo vol oila myos ei- 
fenromagneettista metallia tai ferromagneettista metallia. Suojakalvo voi olla myds venyvaa 
elastomeriista materiaalia kuten esimerkiksi sillkonikumiai fluoroelastomeeria, 
polykloropreenla, poiyuretaania tai klorosuifonoitua polyetyleenia. Suojakalvo voi myOs olla 
kasltelty erityisilla alneilla ja nain saada suojakalvon ominaisuuksia muutettua. Suojakalvo 
25 voi nain olla pinnoltettu esimerkiksi teflonilla (PTFE, Polytetrafluoroethylene). Erityisen 
tSrkeaa on voida valita suojamateriaali ja mahdolllnen lisakaslttely siten, etta iopputulos 
mahdollistaa keksinnon mukaisen toiminnan jopa erittain voimakkaiden tai sydvyttavien 
kemlkaalien kanssa. Suojakalvo voi mySs olla muotoiitu siten, ettS se mahdollistaa usetden 
erillisten magneettiyksikdiden suojauksen, esimerkiksi 8, 12 tai g6 kanavaisissa laitteissa. 
30 Suojakalvon muoto voi olla joko putkimainen, levymainen tai epasaannblHsesti muotoiitu. 
Erityisen monia mahdolllsuuksia on elastomeeristS suojakalvoa kaytettaessa, koska t§l|din 
stsalla oleva magneetti ja ferromagneettinen putki volvat myos muotoiila suojakalvoa. 

Eras edullinen vaihtoehto suojakalvolle on tasainen tai levymainen, venyvaa mater^aiia 
35 oleva suojakalvo. Tallalnen suojakalvo voi olla yksittainen ja erityisessa kehyksessa oleva, 
venyva kalvo. Kehyksen tarkoituksena on helpottaa suojakalvon kayttoi seka aikaansaada 
kaivolle venytykseen sopivia ominaisuuksia. Totnen vaihtoehto on ruliamainen 
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sovellusmuoto, jolloin suojakalvon vaihto voidaan tehda yksinkertalsesti rullaamalla uutta 
suojakalvoa rullalta. TahSnkin vaihtoehtoon vol eisalty^ kehyksen, erKyisen tuen tai 
kannatdmen kayctaminen silloin, Run suojakalvoa venytetSan varsinalsen kskytdn alkana. 
' Tallaisen. yhdesta levysta muodostuvan suojakalvon kayttSmlnen on erittain suositeltava 
5 valhtoehto silloln* kun haiutaan vShentsa materlaalln kulutusta eristys- ja 

puhdistustapahtumissa. Levymaisen suojakalvon kayttSminen on my&s taloudelllsesti 
halvempaa kuin muottityokaluilla valmlstettujen muotolltujen Ja isokokolsten suojakalvojen 
kayttamlnen. 

10 LevymSlsan suojakalvon kayttSminen automaattisessa laittaessa on erittain ykslnkertainen 
ja tehokas valhtoehto. Levym3lst3 suojakalvoa kaytett^essS voidaan ferromagneettiseila 
holkilla suorittaa ensimmSisassS vaiheessa alkuvanytys. TassS vaiheessa magneetti on 
viela fen^magneetUsen holkin sisalii elka suojakalvon ulkopuoiella oievHn 
mikropartikkeleihin kohdistu magneattikBnttaa. Samalia kun suojakalvoa pidet3dn edelleen 

15 venytettyna, voidaan magneetUa tuoda soplvasti ulos feiromagneetOsen holkin sfsSita. 
Talloin magneetti venyttaa suojakalvoa vieia lisaa ja saa alkaan mikropartikkelien 
keraaniymisen suojakalvon ymparille kohiaan, jossa magneetin napa tai navat ovat 
Liikuttamalla magneettia holkin sis3lle tai utos saadaan liuosta koeputkessa sekoitettua 
magneetin avulla. Sekoitus voidaan suorittaa myos ferromagneettista hoikkia liikuttamalla 

20 ylos ja alas. 

Erityisen edullinen edella esitetty sovellusmuoto on kasiteltaessa mikroparSkkeleita 
pienissa astioissa, kuten esimerkiksi mikrolevylssa, jolssa on 96 tai 384 kalvoa. Esitetty 
liuoksen ja mikropartikkelien sekoitustapa on edullinen siksi, etta koko laiteita ei tarvitse 

25 liikuttaa. Sekoitus tapahtuu pelkastaan liikuttamalla magneettia ja/tai ferromagneettista 
holkkta. Erityisen optimaalinen esitetty ratkaisu on silta syysta, etta prosessissa ei tarvita 
perintelsia ravistelijoita lainkaan. Onhan tunnettu tosiasia se, etta perinteiset ravistelijat 
eivat pysty sekoittamaan tehokkaasti pienia liuosmaaria elka varsinkaan pitamaan 
mikropartlkkelelta lluoksessa. Tunnettujen laittelden suuri ongelma onkin mikropartikkelien 

30 nopea sedlmentoltumlnen kuopan pohjalle. 

Edella mainituissa tunnetuissa mikroievyissS, joissa kaytetaSn pienia nestetilavuuksia, on 
nesteen halhtumlnen inkubaatiolden ja sekoltustan alkana myos erityisen krilttlnen asia. 
KSyttamSlla suojakalvoa esltetylla tavalla kekslnndn mukalsesti mikropartlkkeleita voidaan 
35 kasitelia myos plenissS tilavuukslssa, koska suojakalvo sulkee samalia kuopan suun» 
jolloin nesteen haihtuminen vdhenee. Siksi mikrolevyiss^ ei keksinnon mukaan enaa 
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tarvita erillista aiumilnista, kumista tai liimateipln muodostamaa sulkijakantta sekoitukslen 
ja inkubaatioiden ajaksL 

Etenkin siiloin kun siirtolaitteissa kaytetaan erillisia suojakalvoja, niin suojakalvo vol oUa 
5 muotoiitu karkiosastaan eri^sella tavalla. Karkiosan muotoilu voi olla tarkoitettu 

aikaansaamaan mahdollisfmman suuren mikropaitikkelimSaran siirtSmisen luotettavasti 
esimerkiksi viskooslsta biologisesta naytteesta toiseen astiaan. Kerattaessa suuria maaria 
mikropartikkelelta pitkSnomalsen suojakalvon karkiosaan. kuten pltuussuunnassa 
magnotoitua kestomagneettia k^ytettSessa tapahtuu, ovat uloimmat 
10 mikroparUkkelikerrokset koko ajan vaarassa irrota ja Jaada liuokseen. My5s nestejannitys 
iluoksen ja ilman rajapinnassa on erittain voimakas ja saa aikaan samankaltaisen 
nriikroparukkeleiia irrottavan varKUtukeen, 

Suojakalvoa voidaankin muotoOla nlin. etta mikropartlkkelit pysyvSt mahdoliisimman hyvin 
15 kilnni suojakalvossa sllrtolaltetta liikutettaessa syntyvista virtauksista huolimatta seka 
nestepinnan lapaisysta ja nestepinnan pintajannityksen valkutuksesta huolimatta. SltS 
varten suojakalvon karkeen voldaan tehda erilaisia syvennyksiS ja ulkonemia, Joilla 
aikaansaadaan kerattyjen mikropartikkelien luotettava siirto tolsean liuokseen. TSIklin 
suojakalvo voi olla joko venyvad lai venymatdnta materiaalla. 

20 

Venyvasta materiaalista tehdyssa suojakalvossa voi olla erityfnen muotoilu, jolla saadaan 
varmlstettua seka suuren mikropartikkelinnaaran luotettava keraaminen etta siirtaminen 
astiasta toiseen. Sita varten suojakalvon reunoilla voi olla erityisia kohoumia ja 
syvennyksia, joihin mikropartlkkelit keraantyvat. Talioin on edullista kayttaa 

25 poikkisuuntalsesti magnetoitia magneettia, jolla mikropartikkelelta saadaan kerattya isolle 
pinnaile. Suojakalvon muotoiluUa aikaansaadaan erityisia mikropartlkkelimassoja 
kannattelevia rakenteita. MuotoiluUa vaikutetaan myos nestevirtausten ja nastejannityksen 
hairitseviin vaikutuksiin. Venyvaa materiaalla Ja eri paksuisia kohtia kgytettaessd 
suojakalvon kohoumat Ja syvennykset venyvat eri tavoin. Tata ilmiota voidaan tehokkaasti 

30 kayttaa hyvaksi seka mikropartikkelien Irrotuksessa etta varsinkin tehokkaan sekoituksen 
aikaansaamiseksl liuokseen. 

Suurten mikropartikkelimassojen konsentroinnissa pienempiin tilavuuksiin edellytetaan 
tehokasta sekoitusta, jonka avulla mikropartlkkelit saadaan tehokkaasti irtoamaan 
35 suojakalvon seinamalta. Esitetyila tavalla suojakalvo itsessaan toimii sekoituksen 
aikaansaavana elementtina ja on nain ollen erittain tehokas larte sekoituksen 
suorittamlseksi. EdulUslmmin suojakalvon muotoilu on erilainen eri kohdissa suojakalvoa. 
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Haluttaessa kerata mikropartikkelit iiuoksesta liikutetaan magneettia alas Ja samalla 
venytetaan kaivoa* Suojakalvoa venytettaessS sen ptnnan eritylnen muotoilu aikaansaa 
mikropartlkkelien karaantymisen auojalsiln tai kannattele\4ln aluelslin suojakalvon pinna f la. 
Kun mikropartikkelit halutaan irrotfaa auojakalvolta, niln magneettia liikutetaan yids pain 
5 ferromagneettisen holkin siBalle. Mikropartlkkelien irrotuksen vannlstamtseksi voidaan 
fenomagneettista holkkla lilkuttaa samalla alasp3in» mlkS venyttaa suojakalvoa, ja sen 
jalkeen taas yidspain seka toistaen nSita liikkeita sopivastl. 

Samalla neste astiassa on saatu sekoittumaan erittSin tehokkaastu koska suojakalvon 
10 pinnan soplva muotoilu tolmii kuin vedenalalnen paljepumppu. Vaihtoehtoisesti on mySs 
mahdollista lilkuttaa magneettia alaspain ja siten venyttaa suojakalvoa, kun halutaan 
aikaansaada tehokas sekoitus edella kuvattuun HmlOdn peaistuen. Magneetin ilikuttaminen 
rerromagneetfisen putken sijasta saa samalla alkaan myOs mikropartlkkelien llikkeen kohti 
magneettia ja suojakalvon pintaa, mika edeileen tehostaa sekoitusta, NSita edella 
15 mainittuja tapoja sekoittaa nestetta voidaan myos sopivasti yhdlstellS. TSIIainen 

sekoitusmenetelmS tolmii myOs kSiytettSessa pituussuunnassa magnetoitua magneettia. 

KEKSINNON MUKAINEN REAKTIOYKSIKK6 

Keksinnon kohteena on myos mikropartlkkelien reaktioyksikko. Keksinnon eraan edulBsen 
20 sovsllutusmuodon mukaan keksinnon mukalnen slirtolaite vol muodostaa myos 
reaktioykslkon (engl. reactor unit), jossa aslia tai reaktori voi olla eri materiaaleista 
valmistettu ja vaihtelevan muototnen* Astiassa, joka muodostaa reaktorikammion (engl, 
reactor chamber) vol olla yksi tai useampi aukko nesteiden sisaan- ja uk>svientia varten. 
Astiassa voi olla jarjesteiy, jolia kasiteltavaa ne^tta kierratetaan uudestaan kasiteltavaksi 
25 astlan sisSan. Astia voi olla osa suurempaa kokonaisuutta, jossa on useita erllaisia ja 
erikokoisia astloita liitettyna sopivasti toisiinsa. 

Keksinnossa kuvattu ferromagneettinen putki voi olla yksittainen putkl, joukko useampia 
putkia yhdessa tai JSrJestely, Jossa ykslttSlset putket muodostavat erityisen muadostelman 
30 putkia. Er§dssa keksinnon suoritusmuodossa ferromagneettinen putki voi olla eritylnen 
ferromagneettinen levy, jossa on yksi tai useampi reika, joissa yksi tai useampi magneetti 
vol IlikKua: TSIiainen jarjestely on erityisen edulllnen kSlsiteltaessa pienia tilavuuksia 
esimerkiksi 8, 24. 48, 98 ja 384 kuoppalevy-formaatelssa. kuten mikrolevyissa tai 
vastaavissa. 

35 

Varsinkin erittain suuria tilavuuksia kasitelt^essa voi oila eduliista sisailyttaa useita 
magneettiyksikkoja magneettiykslkkoryhmaksi, jolloin kerdyspintaa suuriile 
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mikropartlkkelimassoille voidaan entisestaan kasvattaa. Lisaksf suojakalvon muotoilulla 
voidaan saavuttaa edullisia vaihtoehtoja suurten partlkkelimassojen kSslttelyyn. 

EsitetyllS laitteeila voidaan kerata mikropartikkeleita useista eri astlolsta tal voidaan tehda 
5 jaijestely, Jossa neste kulkee tasaisena virtana sauvojen ohL Jalkimmaisessa tapauksessa 
on 56 etu, etta slln§ suurtankin tHavuukslen operoimtnen on suhteellisen vaivatonta. 
Naissa kumnnassakln tapauksessa on l^htOolstukssna oilut se, etta parUkkellt ovat ensln 
vapaasti liuoksessa. josta ne sitten kerataan keksinnossa kuvatulla menetelmalla. 

10 Keksinnon mukaisesti yhden suc^akalvon sisalla vol myos olla useita magneettisauvoja 
suojakalvon sisakehalla sopivasti jarjesteityna. ErityisesS tama koskee erittain 
suurikokQisen suojakalvon tapausia» Jolioin kasiteliaan erittain suuria nestetilavuuksia. 
Toinen valhtoehto on kayttaa yhta erittain Isoa magneettlsaiivaa suurikokoisen 
suojakalvon sisalla. 

15 

Keksinnon mukaisesti voi olla myos ratkaisu, jossa erikseen on magneettisauvat 
keraamaan mikropartikkeleita ja erityinen laite tat sauva liikuttelemaan nestepintaa 
sopivasti kekslnnossa kuvatulla tavalla. Tama ratkaisu mahdollistaa ratkaisuja, joissa 
magneetfisauvat eivat liiku lainkaan vaan nesteen ja mikropartikkeiien liikutus hoidetaan 
20 sille erityisesti suunnitellun elimen avulla. Tallaisessa ratkaisussa kaytettava astia tai 
reaktori on sopivasti suunniteitu vastaamaan kuvattuja tarpeita. 

Eraassa keksinnon mukaisessa soveilutusmuodossa on monta erillista magneettjsauvaa. 
joihin jokaiseen kuuluu oma suojakalvonsa. Nama magneettisauvat voivat olla ryhmitelty 
25 soptvaan muodostelmaan, kuten esimerklksl viuhkaksi rlviin, ympyrSn kaarelle tai usealle 
sisakkaiselle ympyran kaarelle. jossa jokainen sauva keraa ymparilleen soplvan maaran 
mikropartikkeleita. 

Jos tallainen ratkaisu on vieia sijoitettuna suljettuun astiaan tai reaktoriln, jonne voidaan 
30 lisSta tarpeen mukaan nestetta, ja Jossa voi olla erillinen ventfiili, josta kasitelty neste 
voidaan pSasta pois, niin nain alkaan saadulla ratkalsulla voidaan kasitelia erittain suuria 
nestetilavuukstd. Jos nain kuvattua reaktorityyppia pidetaan kyiJeliaSn ja 
magneettisau^^systeemia voidaan pyorlttsa suhteessa reaktorin suojakuoriin, nlin 
taiiaisella ratkaisuila voidaan saada myos sekoitus kasiteltaessa nestemaisia naytteita ja 
35 mikropartikkeleita. IMikropartikkelit voivat olla mySs valmiiksi magneettlsauvoissa kilnni tai 
ne voidaan sopivasti prosessin aikana ktinnittaa magneettlsauvojen suojan paaile ja nain 
aktlivlsta pintaa on reaktortssa erittain paljon. Sekoittamalla saadaan kasiteltava neste 
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kulkemaan mikropartikkelien lomitse siten, etla halutut komponentit kuten esimerkiksl 
proteiinit tarttuvat sauvojen paSlla oieviin mikropartikkeleihin. Toisaalta neste voidaan 
saaiiaa miKropartiKKenen lomitse jaijastamalla nastevirtaukset sopivasti aatiaan tai 
reaktorin sisalla. 

5 

Kek6innon mukainen laite ja menetelma eivat rajoitu vain eaimerkiksl molekyylibiologiaan 
ta! proteiinien puhdistukseen, vaan ne on yiei&esti 5ovellettavissa aloilla. joilla voidaan 
kayttaa mikropartikkeleihin sidottuja ligandeja syntetisoimaan. sitomaan. eristamaSn. 
puhdistamaan tai rikastamaan haluttuja tekiJSita erllaisista nSyttelstM: diagnosHset 
10 sovellukset, blolaSketiede. patogeenien rikastamlnen, kemikaallen syntetisoimlnen, 
bakteerien ja solujen eristaminen. 

KEKSINNON KAYTTOSOVELLUKSET 

Keksinnon mukainen laite Ja menetelma soveltuu kaytettavaksi erittain monilla 
15 sovellusalueilla esimerktksi proteilnikemian, molekyyiibiologian, solubiologian ja 
proteomiikan alueilia. Keksinnolla on sovelluksia teolllsuudessa, diagnostiikassa, 
analytiikassa ja tutkimuksessa. 

Proteiinien puhdistuksessa on tarvetta tehda puhdistuskokeita pienissa tilavuuksissa ja 

20 toisaalta kasvattaa kapasiteettia hyvinkin suuriin tilavuuksiin. Kuvatulla keksinnolla 

voidaan suorlttaa pnoteunipuhdistuksia tarpeen mukaan erilalsista naytetilatllavuuksista. 
Proteiinikemisteilla on tarve pystya puhdistamaan prateiinia mahdollislmman vahan 
esikasitellyista naytteista. kuten esimerkiksi soiulysaatelata (engl. Ceil Lyaate). Tarkeaa on 
my5s volda vaihdella puhdistuskapasiteettia muuttuvien tarpeiden mukaan. Nykyaan se on 

25 mahdolllsta vaihtamalla kSytettavia pylvaskokoja. Puhdistuksen edetessa proteiinin 
konsentrolmlnen on yksl keskeislsta toimenpiteistd. Kaytannossa tama tarkoittaa 
nestetilavuuden pienentMmista itman proteiinien merkittava^ haviamista tai 
denaturoitumista. Nykyisin yietsimmin kaytetyt menetelmSt ovat dialyysi tai suodatus. 
Molemmat ovat erit^in paljon aikaa vievia menetelmia. T&ssa keksinnSssg kuvatulla 

30 laitteelle ja menetelmalla voidaan tarjota proteiinlalueelle monipuolinen ja vaihteleviin 
naytetiiavuuksiin soveltuva menetelma. Kapasiteetin muuttamlnen on heippoa llman 
uusien kolonnien ostamista tai valmistamlsta. Yksinkertaisesti valitaan suurempaan 
naytetllavuuteen suurempi maara mikropartikkeleita ja proteiinien sitomisen jaikeen 
kerataan keksinndssa kuvatulla laitleella ja menetelmalla mikropartikkelit ja protelini pofs 

35 liuoksesta. Pesuvaiheet voidaan suorittaa joko samassa astiassa tai vaihtamalla astiaa. 
Edellisessa tapauksessa kaytetyt pesupuskurit pitaa johtaa pois astiasta ja saada uusi 
pesupuskuri tilalle. Puskurin vaihto voidaan suorittaa myds erilalsilla ventmiijarjesteiyilla tai 
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imujarjestelyilla. Pesujen jalkesn voidaan haluttaessa vapauttaa mikropartikkeleihin 

* 

sitoutuneet proteiinit pieneen tilavuuteen ja konsentroida proteiiniliuos tehokkaasti. 
Tarpeen mukaan voidaan tilavuuden pienentaminen tehda vaiheittain pienempSS tilavuutta 
kohti. 

5 

Keksinnossa kuvatulla laittealla Ja manetelmilli voidaan tehda esimerldksi ioninvalhto 
kromatografiaa. kaanteisfaasi kromatografiaa. hydrofbbista kromatografiaa Ja 
affiniteettikromatografisia puhdistuksia. Gaalisuodatukseenktn kuvatulla laiUeella 
pystytaan, mutta se edellyttaa varsinaisen geetisuodatuksen suorittamista esimerkiksi 
10 kolonnissa ja taman jalkeen mikropaitikkelien keraamisen keksinnon mukaiseUa laittealla 
ja proteiinien ulosajamisen pienesn tilavuuteen. Menetelma mahdollistaa esimerkiksi 
sudanpolstamisan naytteista ilman suurta naytteen iaimenemista verrattuna perinteiseen 
geellsuodatuskolonneihin. 

15 Immobilisoitujen entsyymien kayttaminen erilaisten proteiinien, sokerien, rasvojen ja 
erilaisten nk. biopolymeerien prosessoimlsessa on erittSin tSrkeS sovellusalue kuvatulla 
keksinnolle. Tarkea ominaisuus verrattuna iiukoisten entsyymien kayttamiselle on 
Immobilisoitujen entsyymien helppo uudelleenkayttdmahdoliisuus. Kuvatulla keksinndlla 
fmmobilisoldun entsyymin pesemlnen jatkokayttda varten on erlttain helppoa ja tehokasta. 

20 

Esimerkkeja keskeisista, muun muassa teollisuudessa kaytetyista entsyymlryhmista ja 
yksittaisista entsyymeista ovat 

- KARBOHYDRAASIT: Alpha-Amyiases, Beta-Amylase . Cellulase. Dextranase, Alpha- 
25 Glucosidase, Alpha-Galactosidase, Glucoamylase, Hemlcellulase, Pentosanase^ 

Xylanase, Invertase* Lactase. Pectinase, Pullulanase 

PROTEAASIT: Acid Protease, Alkaline Protease, Bromelain, Fldn. Neutral Proteases, 
Papain, Pepsin. Peptidases, Rennin. Chymosin. Subtillsin. Thermolysin, Trypsin 

- LIPAASnr AND ESTERAASIT: Triglyceridases, Phospholipases, Esterases. 
30 Acetylcholinesterase, Phosphatases, Phytase. Amidases. Aminoacyla&e, 

Glutaminase. Lysozyme, Penldllin Acylase 

ISOMERAASIT: Glucose Isomerase, epimerases, racemases 

- OKSIDOREDUKTAASIT: Amino Acid Oxidase. Catalase. Chloropen^xidase, Glucose 
Oxidase, Hydroxysteroid Dehydrogenase. Alcohol dehydrogenase. Aldehyde 

35 dehydrogenase, Peroxidases 

LYAASIT: Acetolactate Decarboxylase, Aspartic Beta-Decarboxyiase, Fumarase, 
Histidase, DOPA decartK>xylase 
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TRANSFERAASIT: Cyclodextrin Giycosyltranferase, Methyltransferase, 
TmnsBminase, Kinases 

- LIGAASIT 

- FOSFATAASIT: Alkaline Phosphatase 

5 

Entsyymien kayttaminen on erittain yieista monilia eri teollisuuden haaroilla, joista 
seuraavassa muutamia esimerkkejar lipidien, proteiinien, peptidien. steroidien, sokerien, 
aminohappqjen, laakeaineiden, muovien. hajusteiden, kemikaalien ja nk. chirai 
kemikaalien synteesit Ja modifiointi. 

10 

Myos erilaiset glykobiologlaan liittyvat syntetisoivat ja pllkkovat enisyymit kuten esimerkiksi 
endu- ja exoglykosldaasit kuuiuvat keksinnon pHriin. Samaten molekyyiiblologian 
sovelluksista tututut entsyymit kuten restriktloentsyymit, nukleaaslt. ribo^es. 
poiymeFaasit. ligaasit, kaanteistranskriptaasit, kinaasit ja fosfataasit kuuiuvat keksinndssa 

15 kuvatun menetelman piiriln. Esimerkkeina DMA/RNA modifioivista entsyymelsta voidaan 
mainlta: CIAP (Calf Intestinal Alkaline Phosphatase), E. Coll alkaline phosphatase, 
eksonukleaasit (esimerkiksi P1 nukleaasli S1 nukleaasi). ribonukleaasit. RNaasIt (esim. 
Pacrealic RNaasi, RNaasi H, RNaasi T1, RNaasi M, RNaasi T2), DNA llgaasit* RNA 
ligaasit, DNA polymeraaslt, Klenow entsyyml, RNA polymeraasit. DNA kinaasit, RNA 

20 kinaasit, terminal transferaasit, AMV reverse transcriptase ja fosfodiesteraasit. Naiden ja 
muiden DNA/RNA modifioivien entsyymien kaytto on erittain monimuotoista seka 
molekyyiiblologian tutkimuksessa etta sovelluksissa. Proteomiikassa ja protelinikemiassa 
proteaasit ovat erittain tarkeita entsyymeja. Joista erailg esimerkkeja ovat trypsiini, 
kymotrypsiini, papaiini. pepsiini, collagenaasi, dipeptidyl-peptidaasi IV Ja erilaiset 

25 endoproteinaasit. Synteettiset entsyymit, katalyyttiset vasta-aineet ja 

multientsyymikompleksit ovat mahdoilista kaytettavaksi kekslnnossS kuvatuilla tavoiila. 
Keksinnon kayttoa ei myoskaan rajoiia entsyymien ja muiden katalyytHsten komponenttien 
kaytto vedettomissa olosuhteissa esimerkiksi orgaanisissa liuottimissa, 

30 Konkreettlslna esimerkkeina keksinnon sovelluksista molekyyiiblologian alalia voidaan 
mainlta: 

DNA INSERTTIEN KLOONAUS: 

DNA inserttien kloonauksessa tarvitaan restriktioentsyymeja, (Esim. EcoR I, Hind ill, Bam 
35 HI, Pst I, Sal I, Bgl II. Kpn 1, Xba I, Sac I, Xho I, Hae III, Pvu II, Not I, Sst 1, Bgl I), creating 
blunt ends (esim. lampostabiilit polymeraaslt. Klenow Fragment DNA Polymerase I, Mung 
Bean nukleaasi). ligaatiot (esim. T4 DNA Ligase, E- coli DNA Ugase. T4 RNA LIgase). 
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fosforylointi (esim. T4 Polynucleotide Kinase), defosforylaatio (esim. CI AP, E, coli Alkaline 
Phosphatase, T4 Polynucleotide Kinase) Ja deleetiot (esim. T4 DNA Polymerase, 
lampostabiilit poiymeraasit Exo lit Nuclease, Mung Bean Nuclease] 

5 cDNAin SYNTETISOINTI JA KLOONAUS: 

RevBfse Transcriptase, RNase H, DNA polymerase I, T4 DNA polymerase I, E. coli DNA 
Ligase. 

NUKLEilNIHAPPOJEN LEIMAUS: 

10 5' leimaus (esim. T4 Polynucleotide Kinase), 3' addition (esim. T4 RNA Ligase), 3' filHn 
(esim. Wenow Fragment DNA Polymerase I, T4 DNA Polymerase), 3' exchange (esim. T4 
DNA Polymerase, lampSstabliiit poiymeraasit). nick-translation ( esim. E. coli DNA 
Polymerase I, lampostabiilit poiymeraasit). replacement synteesi (esim. T4 DMA 
Polymerase, lampostabiilit poiymeraasit, Exo III Nuclease), random priming (esim. Klenow 

15 Fragment DNA Polymerase I. lampostabiilit poiymeraasit) ja RNA koetHmet (esim. T7 RNA 
Polymerase, SP6 RNA Polymerase). 

NUKLEilNIHAPPOJEN SEKVENTOirvTTI: 

DNA:n sekventointi (esim. E. coli DNA Polymerase I, Klenow Fragment DNA Polymerase 1, 
20 lampostabiilit poiymeraasit) ja RNA:n sekventointi (esim. Reveree Transcriptase, 
lampostabiilit kaanteistanskriptaasit). 

NUKLEilNIHAPPOJEN MUTAGENOINTI: 

Oligonucleotide directed (esim. T4 DNA Polymerase, T7 DNA Polymerase, lampostabiilit 
25 poiymeraasit) ja Misincorporation (esim. Exo III Nuclease, Klenow Fragment DNA 
Polymerase I, lampostabiilit poiymeraasit). 

« 

MAPPING: 

Restriction (esim. Exo III Nuclease), Footprinting (esim. Exo HI Nuclease) 
30 ja Transcript (esim. Reverse Transcriptase, Mung Bean Nuclease). 

NUKLEilNIHAPPOJEN PUHDISTAMINEN: 

Genomisen DNA:n, PGR fragmenttien, DNA/RNA koettimlen ja plasmidi DNA:n 
eristamlnen ja puhdistaminen. 

35 

DNA DIAGNOSTIC TECHNIQUES: 
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DMA Mapping, DNA:n sekvenointi, SNP-analyysit (Single Nucleotide Polymorphism), 
kromosofnianaalyysit, DMA kirfastot, PGR (Polymerase Chain Reaction), Inverse PCR. 
LCR (Ligase Chain Reaction), NASBA (Nucleic Acid Strand-Based Amplification), Q beta 
replicase, Ribonuciease Protection Assay. 

5 

DNA DIAGNOSTIIKKAA: 

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), AFLP (Ampflfled Fragment 
Polymorphism), bakteerMnfektioiden diagnosfiikka, bakteerien antibiootflresistenttiys DNA 
fingerprints, SAGE (Serial Analysis of Gene Expression) ja DNAin sekvenointi. 

10 

Sotujen eristamisessa kuvattua menetelmaa voidaan kayttaa myds laajaeti hyvaksL 
Kiinnostavia soiuja ovat muiden muassa kantasolut, B-lymfosyytit, T-lymfosyyUt, 
endoteeliset solut, granylosyytit, Langerhansinsolut, ieukosyytit, monosyytit, makrofagit, 
myeloid cells. NK solut (engl. Natural Killer Cells), retikulosyytit. trophoblasts, sydpasolut. 

15 transfektoidut solut Ja hybridoomasolut. Solujen eristamisessa voidaan kayttaa yleisesti 
tunnettuja menetelmia kuten esimeridk^ suoraa \b\ k§anteist§ solujen eristamistapaa. 
Ehsin mainitussa. suorassa eristamistavassa, halutut solut kerataan erilleen naytteesta 
sitomaila ne mikropartikklein pintaan esimerkiksi spesifisla vasta-ainerta 
hyvaksikayttamalia. Epasuorassa menetelmassa haluttuja soluja ei sidota 

20 mikropartlkkelihin kiinnl vaan kalkkt muut naytteessa olevat solut. Halutut solut jaavat tassa 
tapauksessa liuokseen. 

Bakteerien, virusten, hiivojen Ja monien muiden yksi tai monisoluisten elloiden 
eristamiseen. puhdistamiseen ja/tai rikastamiseen kekslnndssa kuvattu menetelma 
25 sovaltuu hyvin. Erityisen tarkea sovellusalue on patogeenisten bakteerien. kuten esim. 
salmonella, listeria, Campylobacter, E. coll 0157 Ja Clostridium, virusten, parasiltUen, 
alkuelalnten tal muiden pienelidlden rikastaminen isosta neste-tilavuudesta. Keksinnossi 
kuvattua lattetta Ja menetelmaa voidaan hySdyntaa myOs nailia sovellusalueilia. 

30 Biokatalyysilla ymmarretaan yleisesti bakteerien, entsyymlen tai muiden entsyymeja 
sisaltavien komponenttlen kayttamista prosesslssa. Entsyymit tai bakteerit voivat olla 
immobilisoituja soph/aan kiintokantajaan ja kasiteltava aine saatetaan immobilisoitujen 
komponenttien kanssa yhteyteen esimerkiksi perinteisia kolonneja kayttamaila. Taman 
keksinnon mukaisesti soluja tal entsyymeja voidaan kiinnittaa sopi\^sU mikropartikketeihin, 

35 joita sitten kaytetaan keksinnon mukaisesti suorittamaan erilaisia enteymaattisia reaktioita. 
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Soluorganellien ja erilaisten sotufraktioiden eristaminen kuuluu myos keksinndn 
sovellusalueiden piiriin. Soluorganellit voidaan eristaa normaaliin tapaan kayttamalla 
hyvaksl esimerkiksi spesifisia vasta-aineita tai erilaisia affinitettiligandeja. 

5 Nukleiinihappojen puhdistuksassa on hyvin erilaisia tarpeita lahtien aivan pienten DNA 
(Deoxyribonucleic Acid), RNA (Ribonudetc Acid) ta! mRNA (Messenger RNA) maarien 
puhdistuksesta suuriin monien fitrojen kasiftelytarpeisiin. Taman keksinnon mukaisella 
menetelmalla voidaan seka suurista etta pienlsta naytemaarista eristaa nukleiiniiiappo 
tehokkaasti. 

10 

Menetelman avulla voidaan ke^uttaa eristys- ja puhdistustapahtumla erilaisten tarpeiden 
mukaan. Voidaan esimerkiksi ensin eristaa halutut solut naytteesta ja pulidistaa na. 
T§man jlilkeen solufsta voidaan eristSa esimerkiksi soluorganellit erilleen. Soluorganellit 
puhdistetaan ja pn^sesssi voi jatkua esimerkiksi DNA:n tai proteiinin puhdistamiseen. 
15 Prosessin aikana voidaan vaihdella erilaisilla paallystyksilla Ja ominaisuuksiila varustettuja 
mikropartikkeleita tarpeiden mukaan. Viimeinen vaihe on puhdistatun tuotteen 
konsentroiminen lialuttuun tilavuuteen. 



LYHYT SELOSTUS PIIRUSTUKSISTA 
20 Kuviot 1A-1G esittavat kaaviolllsesti keksinnon mukaisen mikropartikkelien siirtolaitteen 

magneettiyksikfin erl sovellutusmuotoja leikattuna. 
Kuviot 2A-2G esittavat kaaviolllsesti magneettiykslkon magneettien eri sovellutusmuotoja 

ja nliden magneettikentua. 
Kuviot 3A ja 3B esittavat kaaviolllsesti magneettiykslkon sovellutusmuotoja sljoitettuna 
25 mikropartikkeleita sisattavSan lluokseen* 

Kuviot 4A-4B vastaavat kuvloita 3A Ja SB ja esittavat magneettiykslkon tolsia 

soveilutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 5A-5E esittavat venymattomalla suojakalvolla Ja pituussuuntafsesQ magnetoidulla 

magneetllia varustetun magneettiykslkon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
30 Kuviot 6A-6E esittavat venymattomalla suojakalvolla ja poikittaissuuntaisesti magnetoidulla 

magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuvfot 7A-7E esittavat venyvaiia suojakalvolla ja pituussuuntateestl magnetoidulla 

magneetilla varustetun magneettiyksikon soveilutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 8A*8E esittavat venyvaiia suojakalvolla ja poikittaissuuntaisesti magnetoidulla 
35 magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 

Kuviot 9A-9G esittavat magneettiykslkon kayton vaiheita siirrettaessa mikropartikkeleita 

astiasta toiseen. 
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Kuvio 1 0 esittaa kaein kaytettavaa mikroparb'kkelien sHrtolattetta sivulta pSin nahtyna ja 

leikattuna. 

Kuvio 1 1 esittaa kSsIn kaytettSvaa mlkropartlkkellen monlkanavaslirtolaltetta sivulta 

pain nahtyna Ja leikattuna. 
5 Kuvio 1 2 esittaa kaaviollisesti siirtolaiteautomaattla. 

Kuvio 13 esittaa vielS erasta magneettiyksikon sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna 

]a osittain leikattuna. 

Kuvio 1 4 esittaa keksinnSn mukaista reaktoriastiaa sivulta pSIn nflhtynS Ja leikattuna 
Kuvio 1 5 esittaa keksinnon mukaista reaktoriyksikkfia (engl. sivulta pain nahtyna Ja 
10 osittain leikattuna. 

Kuvio 1 6 esittaa kuvion 1 5 reaktoriyksikkOa vaaka-asennossa. 

Kuvio 1 7 esittaa keksinnon mukaista olosuhdekaappla (engl. environmental cabinet) 

perspektiivikuvana. 
Kuvio 1 8 esittaa koeputkea (engl. tube) sivulta pain nahtyna Ja leikattuna. 
IS Kuvio 19 esittaa sivulta pain nahtyna ja leikattuna koeputken yhteydessa olevaa 

magneeltiyksikkoa, jonka holkki on ensimmaisessa asennossa. 
Kuvio 20 vastaa kuviota 1 9 Ja esittSa tilannetta, jossa magneettiyksikon holkki on 

toisessa asennossa. 

Kuvio 21 vastaa kuviota 19 ja esittaa tilannetta. jossa magneettiyksikon holkki on 
20 koimannessa asennossa. 

Kuvio 22 vastaa kuviota 18 ja esittaa koeputkea toisessa tilanteessa. 
Kuvio 23 esittaa toisenlaisella suojakalvoila varustettua magneettiyksikon 

sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna ja osittain leikattuna. 
Kuvio 24 vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimintaa toisessa vaiheessa. 
25 Kuvio 25 vastaa kuviota 23 ja eslttaM magneettiyksikon toimintaa koimannessa 

vaiheessa. 

Kuvio 26 vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikdn toimintaa neljannessa 

vaiheessa. 

Kuvio 27 esittaa viela eraalla toisenlaisella suojakalvoila varustettua magneettiyksikon 
30 sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna ja osittain leikattuna. 

Kuvio 28 esittaa kaaviollisesti sivulta pain nahtyna ja leikattuna useita rinnakkaisia 

magneettiyksikorta, joilla on yhteinen levymainen suojakalvo. 
Kuvio 29 vastaa kuviota 28 ja esittaa rinnakkaisia magneettiyksikaita tolsen 

sovellutusmuodon mukalsena. 
35 Kuvio 30 vastaa kuviota 28 ja esittaa rinnakkaisia magneettiyksikdita kolmannen 

sovellutusmuodon mukalsena. 
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Kuvio 31 vastaa kuviota 28 ja esittaa rinnakkaisia magneettiyksikdita neljannen 

sovellutusmuodon mukaisena. 
Kuvio 32 kaavioilisesti paalta pSin nahtyna rinnakkaisia magneettiyksikoita. Jotka on 

sqoitettu ympyran muotoon. 

5 

PIIRUSTUSTEN YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuviossa lAon esitatty keksinnon mukaiaen magneettiyksikdn 10 sovellutusmuoto, Johon 
kuuluu ferromagneettinen putkt tal holkki 12. jonka sisalla on tankomalnen kestomagneetti 
13, jota liikutetaan tangon tai silrtotapin 11 valitykselia. Magneetin 13 ja tangon 1 1 valista 

10 iiittymakohtaa on merkitty viitenumerolla 14 ja putken 12 paassa olevaa aukkoa 

viitenumerolla 15. Liikuttamalla tankoa 11 ja sen sisalla olevaa putkea 12 aksiaalisesti 
toistensa suhteen, tankomalsen magneetin 12 paa tydntyy uios putken 12 paan aukosta 
15. Toisin sanoen tankoa 1 1 ja silhen llltettya magneettia 13 voldaan llikuttaa putken 12 
sisalla, tai putkea 12 voldaan liikuttaa, joiloin tanko 1 1 ja magneetU 13 pysyvat palkoillaan. 

15 Vaihtoehtoisesti myds molemmat osat 12 ja 13 voivat lukkua. Kaikilla nailla vaihtoehtoisida 
tavoilla saadaan magneetti 13 tydnnetyksl ulos putken 12 paSssS olevasta aukosta 15 ja 
jalleen takalsin putken 12 sisSan. 

Kuviossa 1A tangon 11 halkaisija on suurempi kuin magneetin 13 halkaistja. Magneetti 13 
20 on llitetty tankoon 1 1 siten, etta magneetin 1 3 paa on tydnnetty tangon 1 1 paassa olevaan 
koloon. Kolon ja magneetin 13 vainia on nlttavan tiukka sovite, joka pitaa magneetin 13 ja 
tangon liitettyna toisiinsa. Koska ferromagneettisen putken 12 sisahalkaisija on tassa 
ratkaisussa suurempi kuin magneetin 13 halkaisija, niin joissakin tapauksissa se saattaa 
olla haitaliista. 

25 

Ku^^ossa IB on esitetty magneettiyksikon 10 toinen sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
ja tangon 1 1 halkaisijat ovat ylita suuria. Magneetin 13 ja tangon 11 vaiisena IlitDselimena 
on ohutselnainen holkki 16, jonka sisaan sekS tangon 11 etta magneetin 13 paat on 
tydnnetty. Ohutselnaisen hoikin 1 6 sisahalkaisija on muodostettu sellaiseksi. etta holkin 16 
30 ja magneetin 13 valinen sovite seka holkin 16 ja tangon 1 1 valinen sovite ovat riittavan 
tlukat pitamaan nama osat liltettyina toisiinsa. Koska holkki 16 on ohutselnainen, niin 
magneetin 13 halkaisija vol olla iahes yhta suuri kuin ferromagneettisen putken 12 
sisahalkaisija. 

35 Kuviossa 1C on esitetty magneettiyksikon 10 kolmas sovellutusmuoto, jossa 

ferromagneettisen putken 12 paan suuaukko 15 on supistettu. Nain saadaan magneetin 13 
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ja putken 12 valys sopivaksi, vaikka putken 16 sisahalkaisija olisikin selvasti suurempi kuin 
magneetin 13 hatkaisija. 

Kuviossa 1D on esitetty magneettiyksikon 10 neljas sovellutusmuoto. jossa magneetin 13 
s ja tangon 11 valinen liitos 14 on toteutettu liimalla. Tassa ratkaisussa magneetin 13 ja 
tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suuret, jolloin niiden ja putken 1 1 sisapinnan vali voidaan 
tehdS sopivan pieneksL 

Kuviossa 1E on esitetty magneettiyksikon 10 viides sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
10 ja tangon 11 liittSminen toisiinsa magneetin 13 oman magneettivoiman avulla siten, etta 
magneetti 13 vetaa tangon 1 1 riittavan tiukasti kunni magneettiin 13. Ratkaisu toimii 
ainoastaan, jos tanko 1 1 on ferromagneettista materiaalia. Myos tassa ratkaisussa 
magneetin 1 3 ja tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suureL 

15 Kuviossa 1 F on esitetty magneettiyksikon 10 kuudes sovellutusmuoto. jossa tangon 1 1 
paahdn muodostettu uloke, joka on tyonnetty magneetin 13 paahan muodostettuun 
koloon. Liitoskohdassa 14 ulokkeen ja kolon valinen sovite on tehty riittavan tiukaksi 
pitamaan nama osat iiitsttyina toisiinsa. 

20 Kuvlo 1G on esitetty magneettiyksikon 10 seitsemas sovellutusmuoto, jossa on 
kestomagneetin asemesta sahkomagneetti. Tassa ratkaisussa tanko 1 1 on 
ferromagneettista materiaalia Ja sen toisen paSn ymparille on sljoitettu kggmi 27, joka 
indusoi magneettikentin tankoon 11 sllloin, kuIn Janniteldhde on kytketty kaamiin 27. Nain 
ollen tanko 1 1 toimii sdhkfimagneettina, jolloin erillista, siihen liitettavaa kestomagneettia ei 

25 tarvita. 

Kuviossa 2A on esitetty magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
kilnnltystapa vastaa kuvion 1B ratkaisua ell magneetti 13 on tiitetty tankoon 11 holkin 
avulla. Kuviossa 1 B ei oilut kuitenkaan mainittu mitMan magneetin magnetointisuunnasta. 
30 Kuvion 2A magneettiyksikdssa 10 magneetin 13 magnetointisuunta on magneetin 13 
pituusakselin suuntainen. 

Kuviossa 2B esitetty magneettiyksikon 1 0 sovellutusmuoto vastaa kuvion 2A ratk^sua 
muissa suhteissa, mutta magneetin 13 magnetointisuunta on poikittainen eli kohtisuoraan 
35 magneetin 13 pituusakselia vastaan. Seka kuviossa 2A etta kuviossa 2B magneetti 13 
voidaan kuitenkin llittaa tankoon 1 1 myos milla muutia tavalla tahansa. 
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Kuvioissa 2C-2G on esitstty kaaviallisesti magneettiyksikon 10 magneetin 13 alkaansaama 
magneettikentta eri sovellutusmuodoissa. 

Kuviossa 2C on esitetty magneettiyksikon 10 magneetti 13 on magnetoitu 
5 pituussuuntaisesti, kuten kuvrossa 2A. Kuvion 2C esittamassa tilanteessa magneetin 13 
toinen paa on osittain tyonnetty puikesta 12 ulos» jolloin sen magneettikentta 17 ulottuu 
magneetin 13 kauimmaisesta paasta putken 12 paahSn. Suurin magneettivuotiheys taliU 
ratkaisuila saadaan magneetin 13 vapaan paan ymparilla. jota aluetta on kuviossa 2C 
merkitty viitenumerolla 1B. Kuvatulta ratkaisuila saadaan mlkropartikkelit keraantymaan 
10 paaosin vain magneetin 13 tahan paahan, jolloin kerattSvan partikkelimassan maara on 
rajoitettu. 

Kuviossa 2D on esitetty magneettiyksikon 10 magneetin 13 magneettikentta silloin, kuin 
magneetin 13 magnetointiakseli on poikkisuuntainen eli kuvion 2B mukainen. Tassa 
15 tapauksessa aikaansaatu magneettikentta 19 on tasaisesti jakautuneena koko magneetin 
13 yli» jolloin mikropartlkkelien keraysplnta on suurin malidollinen. 

Mikali kultenkin halutaan rajata magneettlykslk&n 10 magneetin 13 kerSyspintaa. niln 
magneetti 13 voidaan jatt33 osittain ferromagneettisen putken 12 sisaan. TSllainen tllanne 
20 on esitetty kuviossa 2E. Talldin magneetin 13 keraysplnta 20 on ieman pienempi kuin 
kuvion 2D esittamassa tilanteessa. 

Kuvioissa 2F ja 20 on esitetty kaavtollisesti potkklleikkaukset kahdesta eri tavalla poikittain 
magnetoidusta magneettiyksikon 10 magneetista 13. Kuviossa 2F magneetti 13 on jaettu 
25 pituusakselin suuntaisella tasolla kahteen osaan. Kuviossa 2G magneetti 13 on jaettu 
vastaavasti neljaan pituussuuntaiseen osaan. Kuvioista 2F Ja 2G nShdaSn, etta 
magneettikentat ovat niissa erilaisia, koska magneettikentat sijoittuvat hiieman eri tavoin. 
Kultenkin molemmat ratkaisut Ja kaikkl niiden variaatiot ovat yhta kayttokelpoisia. 

30 Kuvioissa 3A on esitetty magneettiyksikko 1 0 mikropartikkeieiden 22 keraamiseksi 
astiassa 26, kuten koeputkessa olevasta liuoksesta 23. Suojakalvolla 21 suojattu 
magneetti 13 on kiinnitetty tankoon 11. joka ei ole ferromagneettinen. Kuviossa 3A 
magneetti 13 on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella niin, etta magneetin 13 etaisyys 
nestepinnasta 25 on Kuvion 3A magneetti 13 on magnetoitu magneetin 13 pituusakselin 

35 suuntaisesti. Mikropartlkkellt 22 keriantyvat talloin astiassa 26 olevasta liuoksesta 23 
magneetin 13 kummankin navan 24a ja 24b kohdalle suojakalvon 21 ulkopuolelle, seka 
aivan suojakalvon 21 karkiosaan etta tangon 1 1 ja magneetin 13 liHoskoiitaan 14. Tama 
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on normaali tilanne silloin kun magneeUi 1 3 on kokonaan liuoksen 23 nestepinnan 25 
alapuoleda. 

Kuviossa SB on esitetty magneettiyksikon 10 toinen sovellLitusmuoto, johon myos kuuluu 
5 suojakalvolla 21 suojattu magneetti 13. joka on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella 
etaisyydella h nestepinnasta 25. Tama sovellutusmuoto vastaa kuvion 3A 
sovellutusmuotoa muissa suhteissa, mutta magneetti 13 on magneioitu poikittain. Ku^osta 
36 nahdaan, etta mikropartikkelit 22 keraantyvat nyt suurelle alueelle suojakalvon 21 
ulkopuolelle. Edultisinta olisi kuitenkin saada kaikki mikropartikkelit 22 keratyksi aivan 
10 magneettiyksikon 1 0 karjen aiaosaan. Se on erityisen edulllsta sHIoln, kun mikropartikkelit 
22 halutaan siirtaa pieneen nestetilavuuteen. Kuviossa 3B mikropartikkelit 22 eivat 
keraanny pienelle aiueeiie eivatka erityisesti suojakalvon 21 aiaosan tuntumaan. Siksl 
tama vaihtoehto ei ole erityisen edullfnen silloin, kun iialutaan konsentrolda 
mikropartikkeleita 22 pieniin nestetitavuuksiin. 

15 

Kuviossa 4A on esitetty koeputkessa 26 olevaan liuokseen 23 sljoitettu magneettiyksikko 
10 seka mikropartikkelien 22 keraantyminen magneettiyksikdn 10 suojakalvolla 21 
suojattujen magneettien 13 aiaosan tuntumaan. Kuviossa 4A magneetti 13 Ja molemmat 
magneettlnavat 24a ja 24b ovat kokonaan nestepinnan 25 alapuolella. Mikropartikkelit 

20 eivat kuitenkaan keraanny muuaile kuin suojakalvon 21 aiaosaan. koska magneetin 13 
ylanapa 24b on onnlstuttu oikosulkemaan viemaila ferromagneettinen putki 12 sopivasti 
magneetin 13 paSlle. Magneetin 13 ylSnavan 24b kohdaila fen-omagneettisen putken 12 
ulkopuoleila el ole magneettlkenttaS, minka vuoksi suojakalvon 21 ulkopuolella ei havaita 
mikropartlkkeieja 22. Kuvatulla magneettiyksikdila 10 voidaan konsentrolda 

25 mikropartikkeleita 22 pieniin nestetilavuuksiin vaikka magneetti 13 on kokonaisuudessaan 
nestepinnan 25 alapuolella ja se on kiinnitetty ei-ferromagneetUseen tankoon 11. 

Kun kuvfon 4A esitt3massa Ulanteessa magneetti 13 siinnetaan kokonaan ferromagneettien 
putken 12 sisaan, niln magneetin 13 magneettikentta poistuu lahes kokonaan. 
30 Mikropartikkelit 22 voidaan nain vapauttaa suojakalvon 21 pinnalta yksinkertaisesti vain 
viemaila magneetti 13 kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisalle. Mikropartikkeleita 22 
voidaan siirtaa astiolsta 26 toisiin suojakalvon 21 pinnalle sitoutuneena, jolloin magneetti 
13 on sopivasti ferromagneettisen putken 12 ulkopuolella. 

35 Kuviossa 48 on esitetty magneettiyksikko 10. joka vastaa kuvion 4A sovellutusmuotoa 
muissa suhteissa. mutta magneetti on magnetoitu poikittain. Kuviossa 4B 
poildttaissuunnassa magnetoidun magneetin 13 magneettikenttaa on plenennetty 
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feiTomagneettlsen putken 12 avulla. Kuvion 4B esittamassa tilanteessa magneetti 13 on 
enaa hyvin vHhSn farromagneettlsGn putken 12 ulkopuoleila. Kuviosta 4B nahdaan. etta 
poikittalssuuntaisesti magnetoldulla pitkalla magneetiUa 13 ja suojaputkelia 12 voklaan 
yksinkertaisesti konsentrolda mikropartikkelit 22 aivan suojakalvon 21 alaosaan. Nain ollan 
5 molemmissa kuviolssa 4A ja 4B on esitetty eduUiset ja tehokkaat menetelmat ja laitteet 
mikropartikkelelden kaslttelemiseksi pienlssa nestetila\ajuksissa. 

Kuvioissa 5A-5E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venymattomalla 
suojakalvolla varustetun magneettiyksikon 10 avulla liuoksesta 23. Magneetti 13 ja 
10 ferromagneettinen putki 12 ovat liikutettavissa toistensa suhteen aksiaalisesti ja magneetti 
13 on magnetoitu sen pituusakselin suuntaisesti. 

Kuvioissa SA-5E on esitetty myos erilaisia tapoja konsentrokia mikropartikkelit 
ferromagneetUsen putken 12 ja magneetin 13 avuila aivan suojakalvon 21 alaosaan ja 
15 vapauttaa ne esimerkiksi pienlin nestetilavuuksiin. 

Kuvk>ssa 5A on esitetty magneetfiyksikkd 10, jonka magneetti 13 on tydnnetty ulos ei- 
ferromagneettisen tangon 11 avulla ferromagneeUlsesta putkesta 12. jolloin magneetin 13 
magneettikentta on paaaslassa suojakalvon 21 aiaosassa. Tailoin myos mikropartikkelit 22 
20 keraytyvat suojakalvon 21 alaosaan. Myoskaan seuraavissa esimerkeissa magneettia 
liikuttava tanko 11 ei ole ferromagneettinen. 

Kuviossa 5B on esitetty kuvion 5A magneettiyksikkd 10 siten. etta sen magneetti 13 on 
toisessa asennossa. Kuviossa SB magneetti 1 3 on siirretty ISIies kokonaan 
25 ferromagneetttlsen putken 12 stsaan putken pysyessa paikaliaan. Tall5in osa 
mrkropartikkeleista 22 siirtyy lluoksessa 23 suojakalvoa 21 pitkin ylospSfn. 

Kuviossa 5C on esitetty kuvion SB magneettiyksikkd 10 siten. ett^ sen magneetti 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 sisSSn, jolloin mikropartikkelit 22 ovat hajaantuneet liuol^een 

30 23. Nain olien magneettikentta el sllioin, kun magneettia 13 liikutetaan suojakalvon 21 
alaosasta yidspain. ole paras mahdoliinen keraamaan mikropartikkeleita 22 suojakalvon 
21 sivuosaan. Se johtuu magneetin 13 magneettlkentsin ja sen magneettinapojen 
sijainnlsta ja vetovoimasta kSytettavan suojakalvon 21 suhteen. Nain oilen tima vaiiitoetito 
on mahdoliinen, muttei edullisin mikropartikkelien irrottamlseen suojakalvon 21 pinnalta. 

35 Optlmoimaila mikropartikkelit 22 ja magneetin 13 liikenopeus yiospain voidaan kuitenkin 
saavuttaa hyva iopputulos, eii mikropartikkelit jaavat aivan suojakalvon 21 alaosan 
tuntumaanr 
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Kuviossa 5D on esitetty vaihtoehtoinen ja tehokas tapa irrottaa mikropartikkelit 22 hallitusti 
kuvion 5A magneettiyksikon 10 suojakah/on 21 alaosasta esimerkiksi pienlin tilavuuksiin. 
Ku^ossa SB asitetyn magneefin 13 ylSspain tapahtuvan liikkeen asemesta kuviossa 5D 
5 lukutetaankin nyt ferromagneettista putkea 1 2 alaspain. Kuviosta nahdaan, etta talloin 
mikropartikkelit 22 elvSt slirry suojakalvoa 21 pitMn yiospain. 

Kuviossa 5E on esitetty kuvion 5D magneettiyksikko 10 siten, atta ferromagneettinen putki 
12 on sitrratty kokonaan magneatin 13 paalle. Kuviosta nalidaan. etta talloin 
10 mikropartikkelit 22 -jaSvat liuoksessa 23 paremmin paikoilleen koeputken 26 alaosaan 
magneetUyksikon 10 paan lalieisyyteen. 

Kumpikaan kuvioissa 5B-SC tai kuvioissa 5d-5E esitetyista tavoista ei kuitenkaan ole 
erityisen edullinen erittain suurten mikropartikkdimassojen keraamiseen ja kaslttelyyn. 

15 

Kuvioissa 6A-6E on esitetty vaiheittain mlkropartlkkellen 22 keraaminen venymattomalla 
suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avulla, jossa magneettia 13 tai 
ferromagneettista putkea 12 liikutetaan ja kun magneetti 13 on magnetoitu poikittain. 

20 Kuviossa 6A on esitetty magneettiyksikko 10, jonka poikittaissuunnassa magnetoitu 

magneetti 1 3 on tyonnetty ulos ferromagneettisesta putkesta 1 2, joka peittaa ainoastaan 
pienen osan magneetiata 13. Talldin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneettiyksikon 10 
suojakalvon 21 ulkopuolelle. 

25 Kuviossa 6B on esitetty kuvion 6A magneettiyksikkd 10 asennossa, Jossa magneetti 12 on 
slirretty yiospain laiies kokonaan ferromagneetttsen putken 1 2 sisaan. Talloin suurin osa 
suojakaivon 21 alaosassa olleista mikropartlkkeleista 22 siirtyy magneetin 13 mukana 
yidspain. 

30 Kuviossa 6C on esitetty kuvion 68 magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneetti 13 on 
kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisalla. Talloin mikropartikkelit 22 vapautuvat 
ymparoivadn liuoksaen 23. Nain ollen tama tapa ei sovi mikropartikkelien 22 
konsentroimiseen suojakalvon 21 alaosaan ja sBrtamiseen esinnerkiksi pieneen 
nestetllavuuteen. 

35 
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Kuvlossa 6D on esitetty kuvion 6A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
ferromagneettista putkea 12 on siin'etty alaspain lahes kokonaan magneetin 13 paalle. 
Mikropartikkent 22 liikkuvat samalla putken 12 mukana sopivasti alaspain. 

5 Kuviossa 6E on esitetty kuvion 6D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 

ferromagneettinan putki 12 peittaa magneetin 13 kokonaan. Kuviosta nShdaSn. etta talla 
tavoln mikropartikkelit 22 voidaan tehokkaasti konsentroida magneettiyksikdn 10 
suojakalvon 21 alaosan tuntumaan. Nain ollen tama ratkaisu sopii hyvin seka suurten 
mikropartikkelimaarien keraamiseen etta mikropartikkelien konsentroimiseen pieniin 

10 nestetllavuuksiin. 

Kuvioissa 7A-7E on eslleLty vaiheitiain mikropartikkelien 22 keraaminen venyvailS 
suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avulla siten. etta liikutetaan joko 
magneettia 13 tai ferromagneettista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu 
15 pituussuuntaisestL 

Kuviossa 7A on esitetty magneettiyksikko 10, jossa pituussuuntaisesti magnetoitu 
magneetti 13 on tyonnetty ulos fen^omagneettlsesta putkesta 12 nlin, etta se samalla 
venyttaa venyvaa suojakalvoa 21 . Talloin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneetin 1 3 
20 paan laheisyyteen venytetyn suojakalvon 21 alaosaan. Suojakalvon 21 venymisen 
johdosta suojakalvon 21 paksuus on samalla pienentynyt. jolloin magneettikentta on 
samalla kasvanut suojakalvon 21 ohenemisen myStS. 

Kuviossa 7B on esitetty kuvion 7A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneettia 13 
25 on lilkutettu yiospdin ferromagneettlsen putken 12 sisalle. Samanaikaisesti myos venytetty 
suojakalvo 21 palautuu ylospaln. Tasta seuraa se, etta ylospain iiikkuvan suojakalvon 21 
alaosaan kohdistuu edeileen riittava magneettikentta pitamaan mikropartikkelit 22 
keraantyneena suojakalvon 21 p3aile. 

30 Kuviossa 7C on esitetty kuvion 7B magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa magneetti 1 3 on 
vedetty kokonaan putken 1 2 sisalle ja mikropartikkelit 22 ovat vapautuneet 
magneettikentasta. TSA\& tavalla mikropartikkelit 22 voidaan hyvin konsentroida 
suojakalvon 21 alaosaan ja siirtaa edeileen pieneen nestetilavuuteen. 

35 Kuviossa 7D on esitetty kuvion 7A magneetti^lkko 10 asennossa, jossa 

ferromagneettista putkea 12 on lilkutettu alaspain magneetin 13 paalle. Magneetti 13 ei 
lliku vaan pitaa suojakalvon 21 edeileen venytettyna. Magneettikentta on suojakalvon 
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venytyksesta johtuen erittain suuri ja mikropartikkelit 22 pysyvat erittain hyvin kiinni 
suojakalvossa 21. 

Kuvios&a 7E on esitelty kuvion 7D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
5 ferromagneettlnen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paalle. Talloin 

magneeftikentta poistuu Ja mikropartikkelit 22 vapautuvat nesteaseen 23. Tam3 tapa 
soveltuu erittain hyvIn Koneentrolmieeen pieniin nestetilavuuksiin. 

Kuvioissa 8A-8E on esitetty valheittain mikroparOkkeiien 22 keraaminen venyvalla 
10 suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avutla siten, ettg liikutetaan joko 

magnaettia 13 tai ferromagneettista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu poikittaln. 

Kuviossa BA on esitetty magneettiyksikko 10, jossa poikittaissuuntaisesti magnetoitu 
magneetti 13 on tyonnetty ulos ferromagneettisesta putkesta 12 niin, etta se samalla 
IS venyttaa venyvas suojakalvoa 21 . TailSIn mikropartikkelit 22 keraytyvSt 
magneetilla 13 venytetyn suojakalvon 21 ymparille erittain suurelie alueelle. 

Kuviossa 8B on esitetty on esitetty kuvion &A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
magneettia 13 on Hikutettu yidspain ferromagneettisen putken 12 sisalle. Kun magneettia 
20 13 liikutetaan yl5spaln, niin venytetty suojakalvo 21 palautuu samalla alkuperalseen 

muotoonsa ell magneetin 13 mukana ylospaln. Mikropartikkelit 22 liikkuvat mukana Ja koko 
mikropartikkelimassa voidaan konsentroida pienelle alueelle suojakalvon 21 kSrkiosaan. 

Kuviossa 8C on esitetty on esitetty kuvion SB magneettiyksikko 10 asennossa, JosGa 
25 magneetti 13 on vedetty kokonaan ferromagneettisen putken 12-«lsalle.-Talld!n 
mikropartikkelit 22 vapautuvat magneettikentasta liuokseen 23. 

Kuviossa 8D on esitetty kuvton 8A magneettiyksikkS 10 asennossa, jossa 
ferromagneettlsta putkea 12 on liikutettu alaspain magneetin 13 paalie. MikropartikkeKt 22 
30 voidaan tass3, kuten kuvioissa 8B ja 6C kerata suuresta naytetllavuudesta ja konsentroida 
pienelle alueelle suojakalvon karkiosaan. 

Kuviossa 8E on esitetty on esitetty kuvion 8D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
ferromagneettlnen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paalle. Talloin 
35 magneettikenttd poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat magneettikentasta Huokseen 23. 
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Kuvioissa 9A-9G on esitetty vaiheittain magneettiyksikon 10 kayttomenetelma suuren 
mikropartikkellmassan keraamlseksl suuresta nestetllavuudesta ja mikropartikkeliGn 
konsentroimtnen pieneen tilavuutaen. 

5 Kuviossa 9A on esitetty astia 26a, jossa mikropartHdcelit 22 ovat nesteessa 23 suuressa 
tilavuudessa. 

Kuviossa 9B on esitetty keksinnon mukainen magneettiyksikko 10, joka on sQoitetbJ kuvion 
9A astiaan 26. Magneettiyksikon 10 avulla mikropartikkellt 22 siirretaan liuoksesta 23a 
10 magneettiyksikdn 10 suojakalvon 21 pinnaile. Kuvion 9B magneettiyksikossa 10 on 
venymattomalla suojakalvoUa 21 suojattu magneetti 13, joka on magnetoitu poikittain« 
Tallaisella magneettiyksSkSila 10 nrilkropartikkelit 22 saadaan kemt^i suureiie alueeile 
suojakalvon 21 pinnaile. 

15 Kuvfossa 9C on esitetty toinen astia 26b, jossa on pleni tilavuus nestetta 23b. Tahan 

astiaan 26b siin-etaan kuvion gA astiasta 26a magneettiykslkolia 10 keratyt mikropartikkelit 
22. Kuviossa 9C esitetty astia 26b on mitolltaan ja nestetilavuudeltaan sopivastl valittu 
kaytettavaksi esltetyn magneettiyksikon 10 kanssa. 

20 Kuvioissa 9D-9F on esitetty vaiheittain suuresta tilavuudesta kerattyjen mikropartikkelien 
22 vapauttamisprosessi pieneen tiiavuuteen. 

Kuviossa 9D on esitetty astiaan 26b upotettu magneettiyksikko 1 0. Talldtn on saavutettu 
se tavoite, jonka mukaan upotettaessa magneetHyksikkd 10 nesteeseen 23b plenen 

25 nestetiiavuuden nestepintaa saadaan sopivasti nostetuksi yll sen rajan, johon ylimmiilaan 
mikropartrkkeleja 22 on keratty kuvion 9B esittamasta suuresta astiasta 26a. 
Menetelmassa l^ytetaan hyvaksi sita, etta nesteeseen upotettuna kappale syrjayttaa 
tiiavuutensa verran nestettS. Kun kaytetaan sopivan maHista ja muotoista astiaa-seka 
siihen kooltaan ja muodoltaan sopivaa magneettiyksikkoa. niin nesteen pinta astiassa 

30 nousee juuri halutulle korHeudelle. Olennaista talloin on se, etta partikkelit jaavat 
nestepinnan alapuolelle. 

Kuviossa 9E on esitetty kuvion 90 magneettiyksikkd 1 0 tiianteessa. jossa 
ferromagneettjsta putkea 12 liikutetaan alaspain. Talloin mikropartikkelit 22 vapautuvat 
35 suojakalvon 21 pinnalta yiiiaaita fahtien alaspain. 
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Kuvlossa OF on esitetty kuvion 9E magneettiyk$ikko 10 seuraavassa tilantaessa, jossa 
ferromagneettlnen putki 12 on siin^tty kokonaan magneetin 1 3 paalle ja putken 12 
uikopuoieiia af enaa ole magneettikenttaa pitamaan mikropartikkeleita 22 kiinni 
suojakalvon 21 pinnalla . Mikropartikkelit 22 on nyt kokonaan vapautattu ymparoivaan 
5 nesteeseen 23b. 

Kuviossa 96 on esitetty tilanne, Jossa magneettlyksikkd 10 on silrretty pols astlasta 26b. 
jolloin nestepinta on laskenut takaisin lihtdtilanteeseen. Toimenpiteen lopputuloksena 
suurl mikropartikkellmassa on voitu siirtaa tehokkaasti Ja ykslnkertalsesti pieneen 
10 tllavuuteen. kuten on esitetty kuviossa 96. Tasta voidaan jatkaa konsenfraintia edella 

esltettyyn tapaan tal edeUisf&sa kuvioissa esitettyja menatelmla kayttaen. Mikropartikkellen 
22 siirtoja ja konsentointivaihaita voidaan tehda sopivasti eri tavoin tarpeen mukaan. 

Kuviossa 10 on esitetty eslmerkki kasin kaytettavasta. keksinnon mukaisesta 
15 mikropartikkelien siirtolaltteesta 30, Siirtolaitteeseen 30 kuuluu runkoputkj 31 , sen Jatkeena 
oleva sovlteliolkki 32 Ja keksinnon mukainen magneettiykslkko 10 slirtolaitteen paassa. 
I\4agneettiyksik6ssa 10 on magneetti 13, tanko tai siirtolappi 11, fen^omagneettinen putki 
12 ja venyva tal jaykka suojakalvo 21 painettuna soviteholkin 32 paalle. 

20 Magneettiyksikon 10 magneettia 13 Hlkuttava ei-fen-omagneettinen tanko 1 1 uJottuu 
Slirtolaitteen 30 ylaosaan asti, jossa se on liitetty magneetin siirtoluistnn 37. Tata 
siirtoluistia 37 Ifikutetaan kasin magneetinsiirtotapin 38 avulla, joka tyontyy runkoputken 31 
selnasta ulos pitkanomaisen aukon 39 kautta. Magneetinsiirtotappia 38 voidaan tyontaa 
ylospain Ja alaspain aukossa 39. jolloin siirtoluisti 37 ja sen mukana myos tanko 1 1 ja 

25 magneetti 1 3 liikkuvat ylospain Ja alaspain. 

Edelleen mikropartikkelien siirtolaltteessa 30 on my6s mekanismi ferromagneettlsen 
putken 12 liikuttamlseksi akslaalisuunnassa .Mekanlsmiln kuuluu putken slirtoykslkkd 34 Ja 
putkensiirtotappi 35, Joka myos tyontyy runkoputken 31 lap! toisesta pitkanomaisesta 
30 aukosta 36. MyOs putkensllrtotappia 35 voidaan tyontaa ylospain ja alaspain aukossa 36, 
jolloin putken silrtoykslkko 34 Ja samaiia myos fenDmagneettinen putki12 IFikkuvat ylospain 
ja alaspain. 

Mikropartikkelien silrtolaltelta 30 pidetaan kadessa siten. etta sormella voidaan helposti 
35 liikuttaa sekS magneetinsiirtotappia 38 etta putkensilrtotappia 35. 
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Kuviossa 11 on esitetty eras esimerkki kasin kayteitavasta mikropartikkelien 
monikanavasiirtolaitteesta 40. jonka magneettiyksikkSryhmaan 41 kuuluu kahdeksan 
keksinnon mukaisia magneeiGyKsJKKda 10. Magneettiyksikkoryhman 41 magneettiyksikot 
10 sijaitsevat rivissa. Jokaisessa magneettiyksikossa 10 on magneetti 13. siirtotappi 11 . 
5 feiTomagneettinen putki 12 ja suojakalvo 21. Kuvion 11 esitlamassa esimerkissa ei ols 
esitetty mekanismia magneettiyksikdiden 10 ferromagneettisten putkien 12 liikuttamiseksi 
ylospain ja alaspain, kuten edelliseasa esimerkissa. Kuviossa on esitetty esimerkin vuoksi 
ainoastaan yksinkertainen mekanlsmi magneettiyksikdiden 10 kaikkien katideksan 
magneetin 13 liikuttamiseksi samanaikaisesti. 

10 

Kuviossa 11 magneettiyksikdiden 10 magneettien 13 mekanismiin kuuluu yhdystanko 43. 
johon kaikkien magneettien 13 tangot 11 . on listetty. Monikanavasiiitolaitlean 40 
magneetteja 13 iiikutetaan alaspain ja ulos fenromagneettisista putkista 12 palnamalla 
somiella osittain siirtolaitteen ulkopuoleila olevasta 'liipaslmesta'* 46, Joka on valitangon 45 
15 valitykselia liitetty magneettien 13 yhdystankoon 43. Magneetit 1 3 palautuvat takaisin 
yiaasentoonsa yhdystankoon 43 liitettyjen palautusjousien 44 avulla. 

Eraan mikropartikkelien monikanavaalirtolaitteen 40 sovellutusmuodon mukaan kaikkl 
magneetit samanaikaisesti. vaan etta tan/ittaessa voldaan luldta osa magneeteista 13 
20 haiuttuun asentoon. Lisaksl eri magneettlyksikoissa 10 voi olla mekanismi, jonka avulla 
myds ferromagneettisia putkia voidaan liikuttaa yidspiin ja alaspSin* 

Kuviossa 12 on esitetty mikropartikkelien siirtolaiteautomaatti 50, jossa on keksinnon 
mukaisia magneettiyksikoitS rivissa tai kuviossa 12 esitetyn mukaisessa n x m matnlstssa 

25 51. Magneettiyksikot 10 ovat ktinni kontrolliyksikossa 52. jossa on tarvittava mekaniikka 
magneettien etta ferromagneettisten putkien silrtamiseen pystysuunnassa. Kontrolliyksikkd 
52 voi sekin IHkkua ylospain ja alaspain nuolen 54 suunnassa ja/tai nuolen 53 mukaisesti 
sivusuunnassa. Magneettiyksikdiden aile tason 57 paatle sijoitetaan naytelevy 55 joko 
manuaalisesfi tai laboratoriorobotin avulla. Naytelevyssa 55 on naylekaivoja joko yhdessa 

3D rivissa tai matriisissa 56 kuten kuviosta 12 nahddan.. Automaattiin 50 kuuluu vie@ tolnen 
kontrolliyksikko 58, joka hoitaa siirtologiikan ja sisaltaa kaiken tarvittavan elektroniikan 
automaatin toimilaitteiden ohjaamiseksi ja vuorovaikutuksen hoitamiseksi muiden 
laboratoriolaltteiden kanssa. 

35 Kuviossa 13 on esitetty eras keksinnon mukainen magneettiyksikkd 10. jossa on poikittain 
magnetoitu magneetti 13 ja feniDmetalliputid tai hoikki 12. joka on aksiaalisuunnassa 
siirrettavissa magneetin 13 paalle. Magneettia 13 suojaa suojakalvo 21. joka voi olla 
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venyvaa tai kovaa materiaalia, edullisimmin muovia tai silikonikumia. Lisaksi 
magneetUykslkkoon 10 kuuluu kilnnityslaippa 33 ja pydritysakselt 28, jonka avulla 
iTfayiiesfeiiuyksikon iu sisaiia oievaa magnaettia 13 ja suojakalvoa 21 voidaan pyarittaa 
pituusaksellensa ympari. 

5 

Kuvtossa 14 on esitetty kekslnndn mukainen reaktoriastia 61, Jossa en venttiileilli 63 
varustettuja kanavia 62. Reaktorfastlassa 61 on proeesslssa tarvittavaa nestetta 23. 
Reaktoriastia 61 ja kuviossa 13 esitetty magneetUyksikko 10 muodostavat yhdessa 
reaktoriyksikfin 60, kuten kuviossa IS on esitet^. 

10 

Kuviossa 15 on kekslnnon mukainen reaktoriyksikko 60, jossa olevaan reaktoriastiaan 61 
on sijoitattu prosessissa tervittava liuos 23, jossa on ^Imerkiksi kasvatusmediumi, nayte, 
puskuriliuos ja magneettipartikkeleita 22, kuten mikropartikkeleita. Sen jalkeen 
reaktoriastia 61 on liitetty magneettiyksikon 10 kilnnityslaippaan 33. Reaktoriin 60 voidaan 

15 tarpeen mukaan lisata vielS ainefta. kuten sopivfa liuoksia Ja magneettipartikkeleita tai 
poistaa nesteita reaktoriastiaan liitettyjen kanavien 62 kautta, joissa on venttiilit 63. 
Kanavat 62 tai vastaavat sisaantulot voivat sijaita reaktioastian sivuilla tai paissa ja niita vol 
olla useampia ja eri puolilia reaktoriyksikkda. Kana>^en 62 avulla voidaan kontrolloida 
esimerklksi reakfaoyksikon 60 sisaiia olevta kaasuja, pl-f-arvoa ja suolapitoisuutta. 

20 Sisaantulokanavien 62 kautta voidaan reaktioyksikkoon 60 tuoda myos iisaa naytetta Ja/tal 
vieda reaktloyksikon 60 sisalli oflutta naytetta pois. Ngissa slsagntuloissa voi olla sopia 
suodattlmia, Joilla sisaan tuotava kaasu tai liuos voidaan myos pitaa steriilina. Kuviossa 15 
magneettipartikkelerta 22 on keraantynyt suojakalvon 21 pinnalle. 

25 Kuviossa 16 on esitetty kuvion 15 reaktoriyksikko 60 vaaka-asennossa. Jos 

reaktoriyksikkoa 60 pidetaan kyljeliaSn t§s8§ asennossa ja magneettiyksikon 10 
magneettia 13 ja suojakalvoa 21 pydritetsan suhteessa magneettiyksikSn 10 
suojakuoreen. nfln reaktoriyksikdn 60 sisaiia olevalle nesteelle 23 aikaansaadaan tehokas 
seKoitus. T3ll5in myos magneettipartikkelit sekoittuvat nesteeseen. Reaktoriyksikdn 60 

30 sisaiia olevan nestepinnan 25 korkeutta voidaan saataa ja optimoida kaytettavan 
sovelluksen mukaan. 

IReaktoriyksik5ssa 60 olevan nesleen 23 sekoituksen tehostamiseksi magneetin 13 
suojakalvo 21 voidaan varustaa sopivilla sHvekkellia. Suojakalvon 21 ja siivekkeiden 
35 pyoriessa reaktoriastiassa 61 oleva neste 23 saadaan fiikkumaan ja sekoittumaan 

tehokkaastL Siivekkeiden asemesta suojakalvon 21 pintaan voidaan myos muotoilla eri 
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tavoin. Suojakalvossa 21 voi oila myds sopiva muotoilu sen karkiosassa 64, joka talloin 
kannattaa magneettiyksikkda sen ollessa vaakasuunnassa kyljellaan. 

Kaytettavassa prosessissa magneethpartikkelit vaivat olla vaimiiksi kilnni magneetin 13 
5 suojakalvossa 21 tai ne voidaan sopivasti prosessln aikana kiinnittaa siihen. 

Magneettipartikkelien kerays ja irrotus suojakalvolta 21 toteutetaan keksinnon mukaan 
ferromagneettisen holkin 12 a>ajlla, jota siirretaan pituussuunnasaa magneetin 13 paalle tai 
pois paalta. Esitetyssa sovellutusmuodossa kaytettava magneetti 13 on 
poikitiaissuuntaisesti magnetcutu magneetti. Talloin olennaista on se, etta 
10 magneettipartikkelit voidaan kerata reaktioyksikdssa 60 suuralle pinnalle suojakalvon 21 
ymp§rille. 

Magneettipartikkelien ollessa kiinni suojakalvossa 21 on vatineessa erittain pafjon aktiivista 
pintaa esimerlciksi proteiinien, solujen, DNA:n tai bakteerien keraamiseksi reaktioastiassa 
15 61 olevasta liuoksesta 23. Sekoittamalla Ituosta saadaan kasitettava Hues kulkemaan 

suojakalvossa 21 kilnni olevien magnaetdartikkellen lomitse siten, etta halutut komponentit 
tarttuvat magneettipartikkeleihin. Reaktioyksikdssa 60 on myos mahdollista valtlia 
vapauttaa magneettipartikkelit lluokseen kekslnn5ss3 kuvatulla tavalla Ja poimia 
magneettipartikkelit \S\\een liuoksesta suojakalvon 21 pinnaile. 

20 

Kuvio 17 esitt£l3 keksinnon mukaista olosuhdekaappia (engl. 7777) 70, johon voidaan 
sijoittaa useita reaktioyksikoita 60 samanaikaisesti. Olosuhdekaapplin 70 liitetyn moottorin 
71 ja kayttblaitteen 72 avulla voklaan samanaikaisesb* pyorittaa useidsn reaktioyksikoiden 
60 sissilla olevia magneetteja 13 ja suojakalvoja 21 . Olosuhdekaapissa 70 voidaan 
25 saadella muun muassa sen lampotilaa, magneettien ja niiden suojakalvojen 
pyoritysnopeutfa, kaasujen vaihtoa reaktorlyksikdiden sisalla. naytteenottoa 
reaktoriyksikdista seka naytteen tai liuosten lisayksia raaktoriyksikkoihln. 

Tallainen ratkaisu on erityisen hyodyllinen mikrobtologisessa laaduntarkkailussa. jolloin 
30 reaktioyksikoissa 60 voidaan kasvattaa esimerkiksi patogeenisia bakteereja. Sopivan ajan 
kuluttua reaktDriyksikdt 60 otetaan pois olosuhdekaapista 70. Talloin magneettipartikkelit 
ovat magneettiyksikossa 10 kerattyna suojakalvon 21 pinnalle. Reaktorin 60 
magneettiyksikko 10 inx}tetadn reaktioastiasta 61, jonka jalkeen magneettipartikkelit 
voidaan esimerkiksi pesta ja konsentroida erillisissa astloissa. Inrotettuun reaictioastiaan 61 
35 jaa kaikki muu paitsi magneettipartikkelit L.aitteistoila voidaan kasitella erittain suuria 
nes tetilavuuksia. 
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Kuvlossa 18 on esitetty koeputki 26 (engl. tube) , jo$sa on sopivaa nestetta 23, kuten 
pesunestetta. Reaktorista 60 irrotattu magneattiyksikko 10 viadaSn koeputkeen 26 kuvion 
19 esiitamaiia tavalia. Magneettipartikkelit 22 ovat talloin yiela keraanlyneina supjakalvon 

21 pinnalle. TSss3 tilanteessa Uuokeen 23 nestepinnan 25 on oltava suojakalvon 21 
5 pinnalla olevlen magneettipartlkkefien 22 sitoutumisalueen ylapuolella niin. etta 

magneettiparUkkellt 22 ovat nest^innan 25 alapuolella. 

Kuvlossa 20 on esttetty tilanne, joesa magneetUyksikon 10 ferromagneettista hoikkia 12 
liikutetaan kuvlossa alaspaln. Kuviosta 20 nahdaan, etta ferromagneettinen holkki 12 on Jo 
10 oslttain magneetin 13 paalla. Ferromagneettisen holkin 12 sBrtyminen magneetin 13 paalle 
aikaansaa magneettikentan poistumisen silta kohdaltai joiloin osa magneettipartikkeleista 
22a vapautuu suojakalvon 21 pinnalla ySiialta lahtien. Siina kohdassa, jossa 
ferromagneettinen holkki 12 ei vieia ole magneetin 13 paalla magneettikentl§ pitaa toista 
osaa magneettipartikkeleita 22b edelleen kilnni suojakalvon 21 pinnalla. 

15 

Kuvlossa 21 fen-omagneettinen holkki 12 on sHrtynyt Jo kokonaan magneetin 13 paaile. 
Talloin fenomagneettinen holkki 12 on aikaansaanut magneettikentan poistumisen 
kokonaan, joiloin kalkki magneetUpartikkent 22 ovat vapautuneet suojakalvon 21 pinnalta 
liuokseen 23. 

20 

Kuvlossa 22 magneetliyksikko 10 on poistettu koeputkesta 26. joiloin magneettipartikkelit 

22 ja nilhin sitoutuneet komponentit, kuten eslmerkiksi bakteerit on saatu konsentroltua 
reaktioyksik5n 60 ulkopuoliseen koeputkeen 26. Samaa magneettiyksikkoa ID kayttaen 
voidaan nyt jalkaa naytteen prosessointia pienemmissa tllavuuksissa siten, etta 

25 fennmagneettisella holkilta 1 2 rajoitetaan magneettipaitlkkelien 22 sitomisalue aivan 
suojakalvon 21 karklosaan. Koeputkesta 26 voidaan kerata magneettipartikkelit 22 
seuraaviin koeputkiln ja eslmerkiksi pesta niita tarvtttava maara. 

On myos mahdolllsta eristad reakUoyksikosta 60 kerattyjen bakteerien DNA, RNA, protelini 
30 tai pinta*antigeeni niiile erikseen tarkoitetullla reagensseilla. Bakteerit on yieensa 
hajotettava erilaisilla lalltellla Ja/tal reagensseilla ennen jatkoanalyyseja. Hajotuksen 
jalkeen voidaan lisata seuraavat sitomisominalsuuksiltaan erilaiset, magneettipartikkelit 
edella aikaansaatuun bakteerliysaattlln. Uuden ominalsuuden sisaltavien 
magneettipartikkellen avulla kerataSn eslmerkiksi haluttu bakteerin protelini. antigeeni. 
35 DNA , rRNA, RNA tai mRNA bakteerilysaatista. Reaktoriyksikossa 60 bakteerien 
keraykseen tarkoitetut magneettipartikkelit 22 on voitu polstaa ennen kuin uusia 
ominaisuuksia slsfiltivia magneettipartikkeleitii on otettu kayttoon prosessissa. 
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Keksinnossa kuvattua menetelmaa kayttaen voidaan edella mainittuja komponentteja 
cr;3t«a, pasta Ja vapaullaci varsinaisia anaiyysia vanen. Anaiyysimetodeina vol olla 
esimerklksi PCR-amplifikaatIo tal ELISA-maaritys. Kuvatun kaltaisessa reaktoriastlassa 61 
5 voidaan kasvattaa seka aerobisia etta anaerobisia mikro-organism^a. 

Kuviossa 23 on esitetty magneettiykslkko 10, johon kuuluu poikkisuuntaisestl magnetoitu 
magneetH 13, ferromagneettlnen holkkl 12 ja jonka suojakalvo 21 , jonka ulkopinnassa on 
harjanteita 29. Harjanteiden 29 vafiin jaa syvennyksia, joihin mikropartikkelfl 22 
10 keraantyvat, ja joiden avulla saadaan vamnistettua seka suuren mikropartikkelSmaaran 
luotettava keraaminen isoile pinnalle etta niiden siirtgminen astiasta toiseen. 

Kuviossa 24 on esitetty kuvion 23 magneettiyksikko 10 asennossa. jossa magneetti 13 on 
tyonnetty kokonaan ulos ferromagneettlsesta holkista 12. Talloin poiktttaln magnetoitu 

15 magneetti 13 keraa mikropartikkeleita 22 suojakalvoile 21 koko magneetln pituudella. 
Magneettia 13 ulos tyonnettaessa suojakalvo 21 venyy samalla nlin, etta harjanteiden 29 
valiin muodostuu suuret syvennykset fai taskut. Mikropartikkelil 22 jaavat naihin taskuihin 
niin, etta ne on helppo pitaa paikoillaan magneettiyksikkda 10 nostettaessa. 
Magneettlyksikon 10 liikkeen aiheuttamat nestevirtaukset ja pinnan lapaisyn aiheuttama 

20 nestejannllyksen hairitseva vaikutus elvat inrota mikropartikkeleita 22 taskuista. 

Kuviossa 25 on esf tatty tllanne, jossa magneetti 13 on tyontyneenS kokonaan ulos 
fenromagneettlsesta holkista 12 ja samalla myfis ferromagneettlnen holkW 12 tyonnetSSn 
kokonaan ulos. Talloin magneetin 13 paalle tyOnnetty fen-omagneettinen holkkl 12 kumoaa 
25 magneetin 1 3 magneettivolman ja mikropartikkelit 22 irtoavat suojakalvosta ja silrtyvit 
takalsin nesteeseen. 

Kuviossa 26 on taas esitetty tilanne, jossa vain ferromagneettlnen holkkl 12 on 
tyontyneena kokonaan ulos. Tallolnkaan ei magneetilla 13 ole magneettivoimaa, joten 

30 mikropartikkelit 22 eivat keraanny suojakalvon 21 pinnalle. Tata kuvion 26 eslttamaa 
valhetta voidaan sen sijaan kayttaa vuorotellen kuvion 23 vaiheen kanssa, jolloin 
nesteeseen aikaansaadaan tehokkaasti sekoittava pumppausvaikutus. LuonnolHsesti 
myds kuvioiden 24 ja 25 valheita voidaan kayttasi vuorotellen eli magneetin 13 ollessa 
tyontyneena kokonaan ulos liikutetaan vain ferromagneettista holkkia 12 edestakaisin. 

35 Myos nain saadaan sekoittava pumppausvaikutus nesteeseen. 
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Kuviossa 27 on esitetty magneetbyksikko 1 0. jossa on pitkitfain magnetoitu magneetti 1 3, 
ferromagneettinen holkki 12 ja suojakalvo 21 Jonka paassa on lasku 42 mikropartikkeieita 
22 varien. Taiiaiseiia rakenteeiia saadaan myos kerattya suuri maara mikrapartikkeleita 
22, jotka eivat helposti irtoa suojakalvon 21 pinnasta siiiron aikana. 

5 

Ku>^o8sa 28 on esitetty useita rinnakkaisia magneetbyksikdita 10, joilla on yhteinen 
levymainen suojakalvo 21 . Suoiakalvo 21 on venyvaa materiaalia. jolloin samaa kalvoa 
voidaan kayttaa yhteisena viereisten magneettiyksikoita 10 varten. Kalvo otetaan 
edullisimmin milata, jolloin se on myos helposti vaihdettavissa. 

10 

Kuviossa 29 on esitetty kakst rinnakkaista magneettiyksikkoa 10a ja 10b, joilla on yhteinen 
suojakalvo 21. Kuvlon 29 esimerkkilaitteessa magneettlykslkoiden 10a ja 10b tolminla on 
eri vaiheissa. Molempien magneettiyksikoiden 10a ja 10b ferrometalliholkit 12a ja 12b ovat 
palnuneina suojakalvoa 21 vasten siten, etta suojakalvo 21 painuu mikrolevyn kaivojen 
15 reunoja vasten suikien ja tlivistaen kaivot kalvolia. Magneettiyksikon 10b magneetti on 
llsaksi tydnnetty alaspain kohti mikrolevyn kaivoa niin. etta suojakalvo 21 ja sen sisalla 
oleva magneetin 13b paa ovat nesteessa 23. Tailoln nesteessa 23 olevat mikropartikkelit 
22 keraantyvat poikitlain magnetoidun magneetin 13b paahan suojakatvon 21 pinnalle. 

20 Kuviossa 30 on esitetty sovellutusmuoto» jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b el ote 

eriliisIM ferrometaliiholkkeja. Ne on korvattu fenrometainievylia 12, Joka on muotolitu siten, 
etta mikrolevyn kaivojen kohdalla siinS on alaspain suunnatut ulokkeet. Magneetit 13a ja 
13b on sijoltettu ferrometallllevyn 12 ulokkelden kohdalla oleviin aukkolhln. Kuviossa 30 
magneattiyksikdiden 10a ja 10b magneetit 13a ja 13b ovat samalla tavoln eri vaiheissa 

25 kuin kuviossa 29. 

Kuviossa 31 on esitetty sovellutusmuoto. jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b on myos 
yhteinen holkit korvaava fenometallilevy 12, joka tassa tapaukssssa on suora levy. 
Magneetit 13a ja 13b on sijoltettu ferrometaliilevyn 12 aukkoihin. Tassakin kuviossa 
30 magneettiyksikoiden 10a ja 10b magneetit 13a ja 13b ovat eri vaiheissa. Kuvion 29 
ratkaisusta poiketen suojakalvo 21 on painettu mikrolevyn kaivojen reunoja vasten 
magneettien 13a ja 13b avulla eika ferrometaliiholkkien avulla. 
Magneettiyksikon 10a magneetti 13a on tiivrstysasennossa kun taas toisen 
magneettiyksikon 10b magneetti 13b on mfkropartikkelien 22 keraysasennossa. 

35 

Kuviossa 32 on esitetty monikanavasiirtolaite 40, jossa magneettiyksikot 10 on sijoltettu 
ympyran muotoon. Tallainen iaite on edullinen silloin kun mikropartikkeieita on kerattava 
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suuresta tilavuudesta. Magneettiyksfkoaia 10 voi olla Jokaisella erillinen suojakalvo, mutta 
toisen sovellutusmuodon mukaan kaikkien magneettiyksikoiden 1 0 kohdalla on yksi 
yhieinen suojakaivo. 

5 Ylla mainitut keksinnon suoritusmuodot ovat vain esimerkkeja keksinnon mukaisen idean 
toteuttamisesfa. Alan ammatb'miehelte on seivaa, etta keksinnon erilaiset suoritusmuodot 
voh/at vaihdella jatjempana esitettavien patenttivaatimusten puitteissa. 
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VIITENUMEROLUETTELO 

10 magneettiyksikko 

1 1 tanko 

5 12 ferromagneettinen putki tai holkki 

13 magneetti 

14 liitoskohta 

1 5 suuaukko 

16 liitosputki 

10 17 magneettikentt§a kuvaavat viivat 

18 magneettikentan keraysalue 

1 9 magneettikeRtta 

20 keraysplnta 

21 suojakalvo 

15 22 mikropartikkelit 

23 liuos 

24 magneetin napa 

25 nestepinta 

26 astia 
20 27 kaami 

28 pydritysakseli 

29 suojakalvon harjanne 

30 mikropartlkkellen slirtolalte 

31 runkoputki 
25 32 sovlteholkki 

33 kiinnityslaippa 

34 putkensiirtoyksikko 

35 putkensfirtotappl 

36 pitkanomainen aukko 
30 37 magneetin sitrtoluisti 

38 nriagneatin siirtotappi 

39 pitkanomainen aukko 

40 mikropartikkelien monikanavasiirtolaite 

41 magneettiyksikkoryhma 
35 42 tasku 

43 yhdystanko 

44 palautusjousi 
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VAST.OTTO 



1. iviagiiBeUirieii siiriDmeneteima inikropartiKKeijen {J^'Z) tai magneettipartikkelien 
lajiltelemiseksi, keraamiseksi, siirtamiseksi tai annosteiemiseksi joko samassa nesteessa 
(23) tai nesteesta (23a) toiseen (23b) magneettikentan avulla, jonka menetelman mukaan 
partikkelit kerataan suqjuksen tai suojakalvon (21 ) pinnalle sen sisalla olevan« acnakin 
yhden magneetin (13) tai vastaavan avulla Ja annostellaan muuttamalta magneettikenttaa 
tai magneettikentan voimakkuutta esimerkiksi magneettia liikuttamalla. t u n n e 1 1 u siita, 
etta magneettikentan tai sen voimakkuuden muutos suoritetaan ainakin yliden 
ferromagneettisen kappaleen, kuten levyn tai putken (12) avulla siten, etta ainakin yhta 
magneetBa (13) ja/tai ainakin yhta kappaletta liikutetaan toistensa suhteen niin, etta 
partikkeleita (22) kerattaessa magneetti on osittain tai kokonaan ferromagneettiseR 
kappaleen ulkopuolella ja partikkeleita in-otettaessa tai annosteltaessa magneetti on 
osittain tai kokonaan ferromagneettisen kappaleen sfsaili tai takana. 

2. PatentUvaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta magneettikentan voimakkuutta saadetaan liikuttamalla ainakin yhta magneettia 

(13) ja fen^omagneettista putkea (12) toistensa suhteen siten, 

etta magneettikentan voimakkuutta ptenennetaan siirtamSlla magneettia (13) taf 

putkea (12) niin, etta magneetti menee putken sisdSn pSin, 

Ja atta magneettikentan voimakkuutta suurennetaan siirtamalla magneettia (13) tai 

putkea (12) niin, etta magneetti tulee putkesta ulospain. 

3. PatentUvaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
magneettikentan voimakkuutta pienennetaan siirtamalla magneettia (1 3) 
fenx>magneettlsen putken (12) sisaan tai siirtamalla ferromagneettista putkea magneetin 
paalle. 

4. PatentUvaatimuksen 1» 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu sRta, etta 
magneettikentan voimakkuutta pienennetaan siirtamalla ferromagneettista putkea (12) 
kovan kuppimaisen suojan (21) sisalla olevan magneetin (13) paalle tai tydntamalla putkea 
Joustavan suojakalvon ja magneetin vaiiin. 

5. Mikropartikkelien (22) siirtolaite (10) mikropartikkeiien tai magneettipartikkelien 
lajitteiemiseksi, keraamiseksi. siirtamiseksi tai annosteiemiseksi joko samassa neste^sa 
(23) tai nesteesta (23a) toiseen (23b). johon siirtolaltteeseen kuuluu ainakin yksi suojuksen 
tai suojakalvon (21 ) sisalla oleva magneetti (13) tai vastaava, tunnettu siita. 
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- etta silrtolaltteeseen (10) kuuluu ainakin yksl ferromagneettinen kappale, kuten levy tai 
putki (12). 

ja Btia alnakih yksi magneeiti ja/tai ainakin yKsi Terromagneettlnen kappale. kuten levy 
taf putki (12) ovat toistensa suhteen liikutettavissa nlin, etta partikkeleita kerattSessa 
5 magneetti on osittaln tai kokonaan fen'omagneettisen kappaleen ulkopuolella, ja 
partikkeleita irrotettaessa tai annosteltaessa magneetti on osittaln tai kokonaan 
fen^omagneettisen kappaleen sIsgllS tai takana. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen sDrtolaite (10), t u n n e 1 1 u siita. 

10 - etta siirtolaitteessa on ainakin yksi ferromagneettinen putki (12) tai aukko 
ferromagneettisessa levyssa ja ainakin yksi putkessa tai aukossa liikkuva 
kestomagneetti (13) tai sahk5magneetti. 

- ja etta putki (1 2) tai aukko on rautaa tai muuta materiaalia, Joka magneettiset 
ominalsuudet estavat magneetin (13) magneettivuota paasemastS putken lapi. 

15 

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen siirtolaite (10), t u n n e 1 1 u siita, 

etta siirtolaitteessa on kaksi tai useampia magneetteja (13). jotka ovat samanlaisia tai 
erilalsia, ja jotka ovat klinnitettyina toisiinsa magneeftivoiman avulla tat jonkin 
valiaineen tai vaiikappaieen valityksella, joka on fenxrmagneettista tai ei- 
20 ferromagneettista. 

8. Patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen siirtolaite (10), t u n n e 1 1 u siita, 

etta magneetti (13) on kiinnitetty tankoon (1 1 ). jonka avuila magneettia voidaan 
liikuttaa fenromagneettlsessa putkessa (12), 
25 - ja etta tanko (11 ) on ferromagneettinen tai ei-ferromagneettinen. 

g. Jonkin patenttivaatlmuksista 5-8 mukainen siirtolaite (10). t u n n e 1 1 u siita, 

etta ferromagneettinen putki (1 2} on pyorea syllnteri ja magneetti (1 3) on ainakin yksi 
putken kanssa saman keskeinen pydrea tanko tai tappi, 
30 - ja etta magneetin (1 3) magnetointiakseli on sen pituusakselin suuntainen niin, etta 
magneetin navat ovat tangon paissa. 

10. Jonkin patenttivaatimukslsta &-8 mukainen siirtolaite (10). t u n n e 1 1 u siita. 

- etta fen-omagneettinen putki (1 2) on pyorea syllnteri ja magneetti (13) on ainakin yksl 
35 putken kanssa saman keskeinen pyorea tanko tai tappi, 

ja etta magneetin (13) magnetointiakseli on poikittalssuuntainen eli kohtisuorassa 
seka ferromagneettisen putken etta tankomalsen magneetin pituusakselin suhteen. 
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11. Jonkin pafentth^atimuksista 5-10 mukatnensiirtolaite (10). tunnettu slita, 

eica suojakaivo (21 ) on kuppimainen kappale, joka on venymatonta materfaalia. kuten 
kovaa muovia tai metallia. 
5 - Ja etta suojakaivo (21 ) muodostaa ferromagneettisen putken (1 2) jatkeen niin. etta 
putkesta ulos tyonnettyna magneetti (13) paasee liikkumaan suojakalvon sisalla. 



1Z Jonkin patenttivaatimuksista 5-11 mukainen siirtolaite (10), tunnettu siita, 
etta suojakaivo (21 ) on venyvaa ja joustavaa materiaalla, kuten elastomeerinen 
10 muovisuoja tai ohut kalvo. joka venyy tyonnettaessa magneettia (13) uios 

ferromagneettisesta putkesta (12). 
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L3 



Magneettinen siirtomenetelma mikropartikkelien (22) laiittAlp.mkAkRi, 
keraamiseksi, slirtamiseksi tai annostelemiseksi joko samassa 

5 nesteessa (23) tai nesteesta (23a) toiseen (23b) magneettikentan 
avulla. Siirtolaitteeseen (10) kuuluu suojakalvon (21) sisalla oleva 
magneetti (13), jonka magneettikenttaa muuttamalla partikkelien 
keraaminen ja annostelu suoritetaan. Magneettikentan muuttaminen 
tapahtuu siirtolaitteessa olevan ferromagneetb'sen kappateen, kuten 

10 levyn tai putken (12) avulla siten, etta partikkeleita kerattaessa 
magneetti on osittain tai kokonaan ferromagneettisen kappaleen 
sisalla ja partikkeleita Irrotettaessa tai annosteltaessa magneetti on 
osittain tai kokonaan fen-omagneettisen kappaleen sisalla tai takana. 
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